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APPROUVE PAR ORDONNANCE DU ROI ‘DU 13 AVRIL 1838 


Art. III. Le nombre des membres de la Société est illimité (1). Les Français et a - 


les Etrangers peuvent ÉBRIEDIESS en faire pp Il n’existe aucune distinction entre 


les membres. 

Arr. IV. L'administration de la Société est confiée à un LEE et à ‘un Conseil, 
dont le Bureau fait essentiellement partie. 

Arr. V. Le Bureau est composé d’un président, de quatre vice-présidents, de 
deux secrétaires, de deux vice-secrétaires, d'un trésorier, d’un archiviste. — 

Art. VI. Le président et les vice-présidents sont élus pour une année; les secré= 
taires et les vice-secrétaires, pour deux années ; le en pour trois années ; 
Parchiviste, pour quatre années. 

‘Art. VII. Aucun fonctionnaire n’est immédiatement pa à dans les meme 
fonctions. 

» ART. VIH. Le Conseil est formé de douze UAH dont quatre sont remplacés 
chaque année. 

Art. IX. Les membres du Conseil et ceux du Bureau, sauf le président, sont 
élus à la majorité absolue. Leurs fonctions sont gratuites. 

Art. X. Le président est choisi, à la pluralité, parmi les quatre vice-présidents et 


l’année précédente. Tous les membres sont appelés à participer à son élection, direc- 


tement ou par correspondance. 


Art. XI. La Société tient ses séances hahiteclien à Paris, de novembre à juillet {2}: 


Art. XII. Chaque année, de juillet à novembre, la Société tiendra une ou plusieurs 
séances extraordinaires sur un des points de la France qui aura été préalablement 


déterminé. Un Bureau sera spécialement organisé par les merphres présents à ces 


réunions. 


ART. XIV. Un Bulletin périodique des travaux de la aoe est délivré. gratuite 


ment à chaque membre. - 
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Art. XVII. Chaque membre paye : 4° un droit d'entrée, 2° une cotisation an- 


nuelle. Le droit d'entrée est fixé à la somme de 20 francs. Ce droit pourra être 


“augmenté par la suite, mais seulement pour les membres à élire. La cotisation an- 


nuelle est invariablement fixée à 30 francs. La cotisation annuelle peut, au choix de 


chaque membre, être remplacée par le versement d'une somme fixée per la — 


en assemblée générale (Décret du 12 décembre 1873) (3). — 


(1) Pour faire partie de la Société, il faut s’être fait présenter dans l’une de ses séances par a a 


membres qui auront signé la présentation, avoir été proclamé dans la séance suivante par le Pré- 


' sident, et avoir reçu le diplôme de membre de la Société (Art. 4 du règlement administratif). 


(2) Pour assister aux séances, les personnes-étrangères à la Société doivent être présentées — 


chaque fois par un de ses membres (Art, 42 du règlement administratif). ARE ES 
(8) Cette somme a été fixée à 400 francs (Séance du 20 novembre 1871). 


TABLEAU INDICATIF DES JOURS DE SÉANCE 


ANNÉE 1886-1887 se anit : ca 


Les séances se tiennent à 8 heures du soir, rue des Grands-Augustins, 1 7 2€) e 
Les 1er et 3e lundis de chaque mois. : M 
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La bibliothéque de la Société est ouverte aux Membres les lundis, mercredis et 


Fendredie, de 11 à 5 heures. 
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aussi bien que sur le suivant, l'épaisseur de l’ancien organisme est 
- visible le long de la tranche. 
La figure 1, planche ILI, représente le principal et le plus important 
des exemplaires dus à M. Collot et provenant de la zone à Ammonites 
tripartitus, polymorphus, aspidoides, etc. des environs d’Aix. Le 
Cancellophycus Marioni abonde dans les couches de cette zone ; cer- 
tains lits en sont réellement pétris et on les observe dans les situa- 
tions les plus variées. La grande dimension des principales em- 
preintes et la difficulté de les obtenir entières s'opposent à ce que 
l’on ait l’idée de les recueillir pour les collectionner. Des recherches 
spéciales, dirigées dans ce but, améneraient certainement des résul- 
tats. 
Quoiqu'il en soit, l’exemplaire de M. Collot (fig. 1, pl. II) à l’état de 
fragment, recouvrant la surface d'une plaque de calcaire marmo- 
réen d'un gris enfumé, présente la double particularité non seule- 
ment de montrer l’épaisseur du phyllome le long de la tranche, 
épaisseur variant de 4 à deux millimètres (voir la figure 1* grossie envi- 
ron deux fois), mais encore de discerner, à l’aide d’une différence de 
coloration assez sensible, les vides interstitiels, répondant aux ouver- 
tures étroites cernées par autant de bandelettes, dont la substance 
treillissée de l’ancien organisme paraît avoir été parsemée. 

Les parties claires affectent l'apparence de linéaments ou traits 
d'une grande finesse, se détachant sur un fond plus sombre et dessi- 
nant une série d’arceaux qui s’étalent en se recouvrant dans le sens 
général de l’ancienne fronde, dont une faible portion se trouve conser- 
vée. La figure 1 rend l'effet d'ensemble de ces linéaments, tellement dé- 
liés que la photographie elle-même serait à peine suffisante pour en 
reproduire l'ordonnance trait pour trait. Il paraît difficile au premier 
abord de saisir la signification très complexe des linéaments entre- 
mélés et distinguer si les zonules claires correspondent aux vides ou 
creux et les zonules foncées aux parties pleines ou relevées en saillie, 
et vice versa. Sous un fort grossissement, les oppositions de teintes 
perdent de leur valeur et prennent du vague, d'autre part, si l’on 
ne recourt pas à l'emploi de la loupe, la vue simple est insuffisante. 
Il m'a paru, après bien des tentatives, que les clairs répondaient 
aux vides ou intertices déprimés, et les parties foncées aux costules 
ou bandelettes de l'organisme fossile; et les figures 1* pl. III, et 4; pl. 
IV, rendent très exactement, sur une ampliation de 3 1/2 à 4 fois le 
diamètre, l'aspect que le treillis del’ancienne fronde devait présenter. 
En consultant ces figures, on reconnaît l'existence de minces ban- 
delettes, séparées l’une de l'autre par un étroit espace. Ces ban- 
delettes sont émises très obliquement le long des costules en arceau 
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qui parcourent le phyllome et servent à les rejoindre. Le réseau 
qui résulte de cette ordonnance ressemble évidemment à celui du 
| Cancellophycus reticularis Sap., du Bajocien de Lisant (Vienne), dont 
Dr: j'ai donné une figure très soignée dans mon mémoire À propos des 
a algues (1); le réseau du C. Marioni est seulement plus menu et 
ts . formé de mailles plus étroites et plus fines. La structure en treillis 
Rx des Cancellophycus semble donc bien établie, quand méme les per- 
i forations supposées auraient seulement répondu à des dépressions et 
Mars à des endroits amincis de la substance du phyllome. Ce qui prouve 
Se qu'il ne saurait s'agir du reste d'un réseau superficiel mais d'une 
i; combinaison de parties de consistance diverse entremélées, c'est 
ae que l’alternance de ces parties est encore visible sur la tranche 
a, comme le fait voir la figure 4, pl. III, légèrement grossie. 
On constate de la sorte que les filets foncés se prolongent à l’intérieur ~ 
144 et restent reconnaissables jusque dans la substance de l'échantillon, 
oo dont ils traversent l’épaisseur, en décrivant une courbe à peine sen- 
ATEN sible, dont la figure grossie rend assez bien l'apparence. 
| En résumé et à la faveur de l'échantillon découvert par M. Collot, 
il est permis d’avancer que la fronde ou phyllome des Cancellophycus 


he 
a consistait en une expansion plane, étalée, plus ou moins sinueuse a 
+ la périphérie et bordée d’un ourlet marginal en forme de baguette ou 
on de cordon étroit. L’expansion, attachée par un point central ou plus 
D: ou moins excentrique, au moins dans le Cancellophycus Marioni, pré- 
hs fe, sentait une épaisseur moyenne de 1,1/2 à 2 millimètres, et sa char- 
ss pente treillissée était constituée par de menves bandelettes, repliées 
; i en arc et réunies entre elles par des cordelettes de second ordre, 
one trés obliquement émises, séparées par un étroit interstice, en forme 
1: é de boutonnière, correspondant soit à un vide, soit à une cavité plus 
Be ou moins profonde. 
ss 2, — TAONURUS ULTIMUS, Sap. et Mar. 
“ee Pl. IV fig. 2, 3, V et VI, fig. 4. 
ef 
1% Les Z'aonurus, tels que je les limite, en les prenant dans un sens 
: , moins général que Fischer-Ooster, fondateur du genre et Oswald Heer, 
A | après celui-ci, diffèrent des Cancellophycus par un amoindrissement 
x ry, notable de la partie plane du phyllome et un accroissement corréla- 
iad tif du rebord ou bourrelet marginal. Celui-ci revêt ici l'apparence d'un 
+ boudin plus ou moins épais, replié sur lui-même de manière à cir- 
DA conscrire une région interne déprimée, réduite ou étendue selon les 


ah (1) A propos des algues fossiles, pl, VII, fig: 8. 
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espèces et les exemplaires et sur laquelle courent des linéaments ra- CRE 
À mifiés-flexueux, repliés en arc, émis le long du côté interne des bou- se 


dins latéraux, occupés eux-mêmes par des costules plus ou moins 

sinueuses, longiludinalement disposées, Bay: 
Le type débute dans le Conchylien par le Zaonurus Paneseorsit fe 

Sap (1). Celui-ci ne présente cependant pas la netteté de caractères ni 

la fermeté de contour qui distinguent les Z'aonurus des élages sub- A. 


séquents, spécialement ceux du Jurassique récent et de la Craie, et "a i 
par-dessus tout le 7. Saportai Dew., dont l’état de conservation est iinet 
admirable (2). pa 


Le Taonurus ruellensis, découvert par M. Croizier dans le Kimmé- 
ridien de la Charente, a été signalé par moi (3), mais il n’a été ni dé- 
crit ni figuré. A l'exemple du Zaonurus Panescarsit Sap., ila donné ee 

| lieu à des moules creux dont il est facile de reconstituer le relief, FA 
Les particularités qu’il présente ont un intérêt tel que je devrai re- ML 
venir à lui après avoir considéré attentivement le Taonurus ultimus. a 
| Les notions que nous fournira la première espèce étant destinées à 
1 compléter celles que nous allons retirer de l’examen de la seconde. 
Le Zaonurus ultimus Sap. et Mar., a été nommé ainsi parce que se- 
lon M. le professeur Vilanova, de Madrid, qui l’a découvert, il pro- 
viendrait du Miocène supérieur d’Alcoy. Cette provenancene laisse pas 
que d’inspirer des doutes (4), si l’on considère la situation d’Alcoy, 
placé au triple contact du Nummulitique, de la Craie et du Miocène. at 
La carte géologique de M. de Verneuil indique notamment un lam- : 
| beau crétacé au nord-ouest et à une faible distance d’Alcoy. Il ne 
| serait pas impossible que les Taonurus fussent venus de là. Quoiqu'il 
en soit, moulés en plein et détachés d’une gangue crayeuse, comme | 
les Zaonurus Saportai, ceux d’Alcoy rappellent beaucoup l'espèce de 
M. Dewalque. Ils appartiennent au même type, tout en constituant 
une forme distincte, remarquable par l'épaisseur du bourrelet péri- 
phérique et la faible largeur de la bande déprimée intermédiaire. Le 
diamètre des bourrelets mesure en moyenne deux centimètres : ils 
ont la forme d’un boudin cylindroïde, s'étendent parallèlement et 
décrivent dans le haut une courbe semi-circulaire qui sert de termi- 
| naison à l'organisme. Dans la direction opposée, c'est-à-dire inférieu- 
| rement, etenretour les bourrelets tendent à se rapprocher graduelle 


(1) A propos des Algues fossiles, p. 40-44, pl, VU, fig. 2, 
(2) Ibid. p. 44-46, pl. VIII, fig. 2 et 3; | 
(3) A propos des Algues fossiles, p, 44, vs 
(4) La provenance miocéne vient pourtant de m'être attestée de nouveau par 

M. Vilanova à la suite d’une récente exploration des lieux (Note ajoutée au mos 

ment de l'impression). 


292 "DE SAPORTA. — ORGANISMES PROBLEMATIQUES. 71 Sev. 8 


ment. Cette tendance est déja accusée dans l’échantillon de la pl. VI, 
fig. 1; mais la plupart des exemplaires se trouvent brisés à une assez 
faible distance du sommet et aucun d'eux, jusqu'ici, ne s’est montré 
entier jusqu'à la base et au point d’attache de celle-ci. Les cassures 
servent du moins à faire voir la coupe ou tranche de l’ancien orga- 
nisme dont la ressemblance ou plutôt l’étroite analogie avec les 
de Bilobites ayant conservé la trace de leur 
pourtour entier ne saurait échapper à l'observateur. Pour saisir cette 
analogie on n’a qu'à comparer le bas de la fig. 4, pl. V, avec les 
diagrammes insérés dans le texte du Mémoire sur les Organismes pro- 
blématiques (p. 63, fig. 8, 1). La coupe transversale du Taonurus ul- 
timus est aussi parfaitement visible dans l'échantillon (fig. 28, 2. p. 
91) de V Evolution des Cryptogames. — Mais, si nous ne possédons, 
jusqu'ici, la base complète d'aucun des Taonurus d'Alcoy, cependant 
par une heureuse rencontre un des échantillons recueillis par M. Vi- 
lanova, celui de tous dont la conservation est la plus parfaite, se 
rapporte à une portion de Taonurus très voisine de la terminaison 
inférieure. J’ai eu soin de figurer (pl. IV) les deux côtés de cet 
échantillon qui offre plusieurs particularités dignes de remarque. La 
figure 4, pl. IV, représente probablement la face supérieure de l'an- — 
cien organisme, en le supposant ineliné et appuyé par l’autre face 
contre le sol sous-marin. On voit que les deux bourrelets, régulière- 
ment cylindriques, se rapprochent l’un de l’autre dans le bas jusqu'à 
ne plus se trouver séparés que par un étroit intervalle en forme de | 
sillon profondément creusé. Entre les bourrelets s’interpose une — 
partie plus mince, épaisse encore dans le bas de huit millimètres, « 
peut-être membraneuse ou douée au moins d’une certaine élasticité. ; 
Cette partie se montre gonflée et comme vésiculeuse sur le côté — 
dorsal, opposé à celui du sillon, ainsi que le fait voir la figure 2, 
même planche. Il est certain que les bourrelets ont dd avoir assez de | 
jeu et de mobilité l'un vis à-vis de l’autre pour cesser de demeurer | 


coupes transversales 


strictement parallèles, comme dans la partie haute de l'organisme 
qui, considéré dans son ensemble, se montre d’ailleurs assez sou- M 
vent plus ou moins arqué et infléchi. 

C’est le moment de faire ressortir à quel point les deux boudins, 
ainsi accolés et presque contigus reproduisent l'aspect des Bilobites, 
sauf une moindre obliquité des stries ou cannelures costulées dont 
ils sont couverts. Mais comme il existe justement des Bilobites dont 
les costules sont à peu près longitudinales, comme dans les exem- 
plaires figurés au frontispice de mes mémoires à propos des Algues 
fossiles et les Organismes problématiques, il est alors difficile de recon- 
naître une différence entre les stries, formant réseau, de l'un e 
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l’autre type comparés. On s’en assurera en rapprochant la figure 2 a, 
pl. IV, qui reproduit les costules superficielles légèrement grossies 
de l'échantillon de Taonurus ultimus dont la description précède, 
avec la figure 9, insérée dans le texte de mon mémoire sur les Orga- 
nismes problématiques, représentant le réseau superficiel d’une Bilo- 
bite, B. Goldfussi, sous un égal grossissement. La ressemblance est 
incontestable et tend à démontrer, vu son intimité, qu'il s'agirait 
d'êtres ayant appartenu, selon toute vraisemblance, à une même ca- 
tégorie; je veux dire par là possédant une structure analogue et adap- 
tés aux mêmes conditions d'existence. Non seulement le pourtour 
des bourrelets se trouve ici occupé par des costules sinueuses, 
anastomosées çà et là et plus ou moins saillantes, mais on observe 
encore, à certains endroits, des cicatrices disposées et configurées 
comme celles qui se montrent si fréquemment sur les Bilobites, en- 
fin, des trous, des excavations et altérations de tissus, des points 
verruqueux et des inégalités tout à fait comparables à ceux dont ces 
derniers corps offrent tant d'exemples. Dans l’étroit espace qui sé- 
pare les bourrelets, on aperçoit, vers le haut de l’échantillon (pl. IV, 
fig. 1) des stries disposées de manière à former trois faisceaux ou 
agglomérations transversales, légèrement convexes et dirigés comme 
s’ils avaient servi à les relier entre eux. 

Retournons maintenant ce même échantillon et nous observerons 
(pl. IV, fig. 2), sur le bord extérieur du bourrelet de gauche, une 
large cicatrice fort nettement circonscrite ; sur le boudin ou bour- 
relet de droite nous distinguerons une fente longitudinale qui donne 
peut-être la raison d’être de l’inflexion de ce bourrelet ; enfin, dans 
le milieu, entre les deux boudins, nous observerons un renflement 
ou région convexe, qui fait la contre-partie du sillon creux, si pro- 
noncé, de l’autre face. On remarque, à la superficie de ce renflement, 
des stries ou costules tressées et entremêlées, semblables par leur 
ordonnance à de petites Bilobites accolées et donnant lieu par leur 
réunion à un réseau complexe dont la figure grossie (2 a, pl. V) re- 
produit une partie avec la plus grande exactitude. — Voilà donc, dès 
à présent, toute une série de rapports d’aspect et d’analogies mor- 
phologiques à enregistrer entre les T'aonurus, incontestablement or- 
ganisés, et d’autres corps, tels que les Bilobites, dans lesquels on à 
voulu reconnaître de simples vestiges de progression. Ces indices 
sont trop précis pour ne pas être soigneusement mis en lumière. 

J'arrive à d’autres échantillons aussi instructifs que le précédent ; 
ils se rapportent à la terminaison supérieure de l’ancien organisme. 
Cette terminaison discoide, en palette arrondie, cernée par un 
rebord formé par le repli du bourrelet, est assimilable en tout, 


“fissure profonde dont la fig. 4, pl. VI, laisse voir le prolongement, 


(1) A propos des Algues fossiles, pl. VIL, pS. 
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sauf de très légères divergences, à celle du Taonurus Saportai figuré 
par M. Dewalque et par moi (1). Les planches V et VI reproduisent. 
deux exemplés de ce mode de terminaison. Les figures 1 et 2 de la 
planche V sé rapportent à un seul et méme échantillon dont elles 
donnent les deux faces. Sur l’une de ces faces (fig. 1), le bourtelet 
marginal est plus large, plus saillant et le fond où espace circonserit — 
plus étroit; tous les autres catactères tirés des stries et costules du 
réseau superficiel étant d’ailleurs pareils. Sur cette face on distingue 
deux détails qui ne manquent pas d'importance : l’un consiste en 
une large cicatrice, fort nette et légèrement concave, située sut le 
milieu du bourrelet de droite ; l’autre résulte d’une saillie transver- 
sale qui détache son relief sur la bande du fond et pénètre à gauche 
dans l’intérieur du bourrelet. Cette saillie, dont il existe d’autres 
exemples, se trouve visiblement en rapport avec ue proéminence 
extérieure implantée sur le bourrelet et vue ici par dessous. Mais si 
l’on a recours à l’autre face de l'échantillon (fig. 2, pl. V), on retrouve 
à droite cette même proéminence conformée en bec de canard, et 
l'on constate que les costules du bourrelet se détournent én se rele- 
vant de tous côtés pour s'engager dans la partie renflée. Celle-ci 
incline son sommet à bord aminci et offre l'apparence d’un organe 
appendiculaire en voie de développement. Sur le bord opposé de la 
même face, c'est-à-dire en allant vers la gauche, on voit encore des 
trainées de Gostules fasciculées se détourner à travers le fond déprimé, 
s'engager ensuite dans lé bourrelet et donner lieu A une autre saillie, 
qui diffère de la première en ce qu'elle se montre tronquée, comme 
si elle représentait une branche implantée sur le bourrelet et qui 
serait rompue un peu au-dessus de son origine. 

L'existence de ces ramifications singulières, les unes à l’état de 
bourgeons, les autres développées et prenant toujours leur origine 
de l'intérieur pour venir percer au dehors, implantées sur le bourrelet, 
celte existence se trouve confirmée par l'examen de l'échantillon de 
la planche VI, dont je n’ai pu figurer qu'une seule face, en choisissant 
la plus significative, Cet exemplaire, le plus grand de ceux qui m'ont 
été communiqués par M. Vilanova, se rapporte à un individu déjà 
âgé et en assez mauvais état, lors de la fossilisation. Sur la face que 
je ne reproduis pas, faute d'espace, outre une large écornure et une 


on observe plusieurs trous ou excavations, comme si la substance 
de l’ancien organisme eût été attaquée ou rongée à certains endroits, 
particularité que, sous le nom de Foralites, on a également signalée 
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chez les Bilobites. Sur la face figurée, on remarque, à gauche, un 
rameau sortant du bourrelet et implanté à angle droit. La direction 
des costules projetées en avant dans le sens de cé rameau est égale- 
ment visible. Ce rameati se trouve tronqué à une certaine distance 
de son point de départ; mais, ce qui est intéressant et conforme 
d’ailleurs à l'ordonnance propre aux Z'aonurus, c’est qu'au rameau 
émis à l'extérieur correspond, sur la bande circonscrite par le bour: 
relet, une traînée de costules releyées en saillie et transversalement 
dirigées qui sont en rapport avec le raméau et vont le rejoindre à 
travers le bourrelet. Cette traînée marque ainsi l’origine et le point 
de départ intérieur de la branche qui allait ensuite se frayer un 
chemin au dehors. - 

En présence d’une structure aussi singulière, mais aussi nette- 
ment caractérisée, il est difficile de ne pas songer aux Bilobites, chez 
lesquelles ces mêmes phénomènes de pénétration mutuelle et d’en- 
trelacement des costules sont si fréquents et affectent au surpltis 
une physionomie entièrement pareille. Ici, où il s'agit d'échantillons 
moulés en plein et détachés, aucune confusion ne saurait être invo- 
quée, aucune superposition de plusieurs organismes ne se découvre, 
et cépendant nous constatons la présence de ces pénétrations de 
costules qui, sans interruption susceptible de les arrêter, sé dirigent 
vérs l'extérieur, après avoir traversé le bourrelet dans les costules 
propres, suivent une direction absolument contraire sans se con- 
fondre avec les faisceaux sortis de la dépression médiane, ni cepéndant 
faire obstacle à la marche de ces derniers jusque dans le rameau 
latéral destiné sans doute à la propagation dé ces cüriéux orga- 
nismes, Ces prolongements se détachaient probablement, dans cer- 
tains Cas, en donnant lieu à une cicatrice répondant à leur base 
d'insertion; mais, dans d’autres cas, ils conservaient leur adhérence 
et multipliaient les colonies formées de subdivisions complexes et 
enchevêtrées auxquelles les Yaonurus ont certainement donné 
naissance et que l’espéce suivante aura le mérite de nous faire 
connaître. 


3, — TAONURUS RUELLENSIS. Sap. 


PI, VIL fig. 1-2. 


M. Croizier m'a commuüniqué de nombreux exemplaires de cette. 


espèce : elle n’a pas été fossilisée en plein relief comme la précédente 
et le Taonurus Saportai Dew., mais elle a laissé au soin de l'assisé 
calcaire qui la renferme des moulés creux dans lesquels il est possi- 
ble dé couler une matière plastique pour reconstituer l'aspect du 
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corps fossile. Les échantillons obtenus par ce procédé, non seule- 
ment dénotent l'existence d’une espèce particulière à l'étage kimmé- 
ridien, pourvue de bourrelets marginaux plus minces et sillonnés de 
costules plus fines que ceux des formes signalées précédemment, 
mais ils offrent encore ce détail caractéristique de montrer en place 
et avec des dispositions variées, les ramifications dont le 7Zaonurus 
ultimus nous a fait voir l’origine et le point de départ. Peut-être le 
Taonurus ruellensis possédait-il à un plus haut degré que l’autre la 
faculté d'émettre des rameaux qui, après avoir donné naissance à de 
nouveaux phyllomes, se ramifiaient à leur tour, en constituant un 
ensemble des plus enchevêtrés. Quoiqu'il en soit, après avoir cons- 
taté l'emplacement de ces rameaux, leur mode d'implantation et le 
bourgeonnement d’où ils tiraient leur origine, il est curieux de les 
observer avec le développement dont ils étaient susceptibles, de les 
voir s'étendre et se croiser dans des directions très diverses. Leur 
façon d'être donne une idée fort juste de ces amas de Bilobites su- 
perposées et enlacées, dans lesquelles on a cru reconnaître des pis- 
tes d’animaux cheminant les unes aprés les autres, mais qui contra- 
rient cette hypothèse par l’absence de confusion qui caractérise leurs 
plus grandes accumulations, en dépit des soudures et des pénétra- 
tions réciproques. 

Les figures 1 et 2, pl. VII, reproduisent, d'après des moules en relief, 
deux échantillons remarquables du Z'aonurus ruellensis, choisis parmi 
plusieurs autres comme des plus significatifs, et aussi comme des 
mieux conservés. Il en est beaucoup effectivement dont les moules 
encroûtés ou tortueux se prêtent mal à l'opération destinée à leur 
rendre leur ancien aspect. 

La figure 1 représente un phyllome, en assez mauvais état, c’est-a- 
dire troué par le milieu, et dont le bord, à gauche se trouve caché par 
une masse informe qui paraît devoir être rapportée à un résidu de 
Taonurus. À partir de ce résidu et sauf une petite interruption due à 
une cassure on suit le bourrelet marginal, d'abord recouvert par un 
réseau de costules très finement ramifiées et anastomosées ; puis, vers 
le bord opposé, ce même bourrelet dont l'épaisseur augmente se mon- 
tre avec des costules longitudinales qui partent de sa face dorsale et 
vont s’étaler en arceaux multipliés à la superficie intérieure du phyl- 
lome. Le long de ce côté dorsal et appuyées sur lui, on apercoit en 
place deux ramifications dont la plus élevée part, en décrivant un 
angle droit, d'un épatement évasé qui lui sert de point d’attache sur 
le bourrelet. L'autre ramification, inférieure à la premiére, occupe le 
sommet d’une ampoule verruqueuse. De ces deux rameaux, le pre- 
mier au moins se prolonge en se repliant surles côtés du bloc où 
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son empreinte est restée et va s'épanouir plus loin, en donnant nais- 
sance à un autre phyllome, relié ainsi à celui que j'ai figuré par un 
cordon de communication. 


La figure 2, pl. IV, reproduit très fidèlement un autre phyllome de 
Taonurus ruellensis, encore plus singulier par les détours sinueux et 
les anostomoses capricieuses, auxquels le bourrelet marginal donne 
lieu. Ce bourrelet, relativement mince et tantôt lisse, tantôt finement 
strié et costulé, se replie sur lui-même dans le haut et se dédouble 
sur la droite. Par ce dédoublement il produit un bourrelet collatéral, 
bientôt rattaché à l’autre branche au moyen d'une anastomose trans- 
verse qui circonscrit une dépression intérieure allongée. En dessous, 
se monire une seconde dépression sous forme de concavité, plus 
large, plus allongée, dont le fond paraît membraneux et finement 
strié, avec une mince crête par le travers. Sur le point d’où cette 
crête semble partir, le bourrelet de gauche présente une cicatrice 
qui pourrait bien répondre à l’origine d’un rameau détaché ; enfin, 
un peu plus bas et au milieu des costules longitudinales qui sillon- 
nent le bourrelet principal, on distingue une cicatricule, analogue à 
celles dont la surface des Bilobites est si souvent parsemée. A la 
même hauteur et dans une direction obliquement descendante, un 
autre rameau semble sortir du bourrelet en divergeant au dehors ; 
mais l’origine seule en est visible. 


On voit par les échantillons que je viens de décrire et dont il se- 
rait aisé de multiplier les exemples, que les ramifications des Zaonu- 
rus, au moins dans certaines espèces, tantôt se projetaient au de- 
hors et s’étalaient plus ou moins, tantôt se repliaient en contractant 
des anastomoses de nature à augmenter l’étendue du phyllome prin- 
cipal ; de telle sorte que les combinaisons dépendant d’une pareille 
ordonnance pouvaient varier à l'infini. Ces dédoublements du bour- 
relet et ces anastomoses des parties ramifiées sont déjà visibles dans 
l'espèce conchylienne du Var, le Zaonurus Panescorsii Sap. Il paraît 
de même constant que ces sortes d'organismes, couchés et entre- 
mélés en tous sens, avaient la faculté de contracter des soudures et 
des adhérences mutuelles, peut-être même de donner lieu à des pé- 
nétrations, dont les détails ne seront bien saisis qu'à l’aide de mou- 
lages répétés pratiqués à l’intérieur des assises, où ces organismes 
enveloppés par un sédiment calcaire promptement consolidé ont pu 
laisser l'empreinte de leurs contours superficiels. 


L'évidente analogie des Z'aonurus, par tous les détails visibles de 


‘leur morphologie extérieure avec les Bilobites ne saurait échapper à 
l'observateur attentif et doit être notée avec soin comme susceptible 
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de donner la clef des difficultés soulevées à l’égard de ces derniers 
fossiles et non encore résolues. 


4, — GENRE SPONGELIOMORPHA. 


Les fossiles que je signale sous ce nom se rapprochent, au moins 
par l’aspect extérieur, des Spongelia actuels, par conséquent d'un 
type de spongiaires, répandu sous nos yeux dans toutes les mers, 
Ces fossiles, bien que très apparents, ont cependant été passés sous 
silence ou du moins rejetés parmi les corps de nature incertaine 
que le paléontologue dédaigne volontairement. Jusqu’à présent, on 
n’a pas recherché si des spongiaires à tissu squelettique relative- 
ment ferme et à région périphérique plus dense que l’intérieure 
n'avaient pu laisser un moule de leur contour extérieur, moule 
changé ensuite en une cavité par la dissolution de l’ancien orga- 
nisme, dont l'aspect aurait été reconstitué par remplissage, à l'aide 
d'une substance minérale et par le même procédé que les Z'aonurus. 
Effectivement, c’est dans le même terrain d’Alcoy, à côté des moules 
en relief du 7, ultimus que je viens de décrire, que M. Vilanova a 
également rencontré les corps dont je veux parler, en les assimilant 
à des spongiaires alliés à la catégorie des Halicondriées ou à la caté- 
gorie voisine des Cératosponges dont ils reproduisent exlérieurement 
l'aspect. 

J'ai reçu des corps analogues de M. Holstein (4), provenant du sud 
de l'Union américaine et montrant les vestiges d’une cavité inté- 
rieure. Ils diffèrent de ceux d’Alcoy par la forme des inégalités ver- 
ruqueuses et repliées sur elles-mêmes dont leur surface est entière- 
ment revétue. Il s’agit donc d’une famille de fossiles faite pour attirer 
Vatlention et dont l’étude peut amener des résullals intéressants. 

Les Halicondriées, d'après des notions que je dois à mon ami le 
professeur Marion, sont des Fibrospongiaires ou Éponges fibreuses 
dont le squelette, formé de fibres cornées élastiques, est soutenu par 
des spicules siliceux, avec une région périphérique plus dense que 
la partie centrale, Un mince reyètement cellulaire ou membrane 
corticale recouvre le squelette et se trouve hérissé d’inégalités ver- 
ruqueuses, de papilles, de crêtes minces et sinueuses qui varient 
selon les formes et sillonnent la superficie, associées fréquemment à 
des oscules ou ouvertures destinées à faire pénétrer à l’intérieur de 
l’organisme et dans les canaux dont il est parsemé le fluide destiné 


(1) M; Stanislas Meunier vient de me montrer un très bel exemplaire du même 
type Spongeliomorpha, provenant du Caleaire grossier parisien et dont les individus - 
en relief et diversement repliés couvrent une plaque; ils présentent les mémes 
caractères que ceux du Miocene d'Alcoy, (Nole ajoutée au moment de l'impression.) 


, 
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à le baigner et à le nourrir.—Dans le type voisin des Gératosponges, 
les spicules sont le plus souvent absents et le tissu mésodermique 


_affecte une consistance gélatineuse qui cependant par place se con- 


vertit en fibres cornées anastomosées et devient feutré, Le tissu 
ainsi formé est mélangé quelquefois de spicules siliceux, ce, qui éta- 
blit la transition avec les Halicondriées. Parmi les formes variées qui 
appartiennent ou touchent de près à cette dernièré tribu, il m'a 
paru que les Spongelia reproduisaient surtout l'aspect extérieur de 
l'espèce fossile dont la description suit, 


SPONGELIOMORPHA IBERICA,. 


Pl, VIS fig. 2-3: 


Au premier abord, moulés en plein et détachés de leur moule, 
comme les Z'aonurus, Ces Cürieux fossiles ressemblent assez bien à 
des fragments de cornes de Cervidés, avec des commencements d’an- 
douillers plus ou moins prononcés et saillants. Leur surface est 
occupée par des stries en forme de costules sineuses disposées dans 
le sens longitudinal, et constituant par leur réunion, à l'aide de 
plissements et d’anastomoses multipliées, rendus très exactement 
par les figures de la planche VI, un réseau süperficiel d’une nature 
spéciale qui, d'une part, rappelle celui des Spongelia et, de l’autre, 
n’est pas sans analogie avec ce que nous ont montré les faonurus. 

Je traduis ainsi mon impression personnelle, sans rien affirmer, 
tellement l'attribution d’un corps pareil me semble difficile et incer- 
taine. J'avoue franchement que si javais découvert des traces d’os- 
cules plus nettes et moins exceptionnelles, je n'aurais pas hésité à 
considérer cé type comme tenant de près aux Spongelia ; mais je n’ai 
pu acquérir de conviction à cet égard. 

Les petites cavités dont il existe des exemples ne sont pas assez 
nettement caractérisées; mais sur quelques points de la superficie, 
les inégalités en forme de traits saillants, distribués par groupes, 
m'ont réellement paru disposées comme celles qui répondent à des 
spicules engagés sous l’épiderme, chez les Spongiles à squelette 
fibro-corné. Si la grande cicatrice dont je vais parler pouvait être 
considérée comme représentant un oscule, un pas de plus serait 
accompli vers la détermination de l'organisme que je signale; mais ; 
les Zaonurus faisant voir des cicatrices semblables, attribuées ci-des- 
sus à des rameaux détachés, il serait logique de le demander si les 
derniers fossiles ne seraient pas eux aussi des Spongiaires. 

La figure 2 de la planche VI est particulièrement instructive. L'é- 
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chantillon reproduit est d’une conservation remarquable ; il est 
cylindrique, atténué-obtus au sommet. 

Les stries sont formées de plissements ou rides longitudinales dont 
les saillies s’abaissent ou se relèvent en donnant lieu à des crêtes 
ondulées, reliées entre elles par des traits de jonction obliquement 
sinueux. Ces crêtes convergent vers le haut et se rejoignent à l’ex- 
tréme sommet par où s’opérait le prolongement de l’ancien orga- 
nisme. 

Sur le côté gauche et à mi-hauteur, on distingue une sorte de 
bourgeon latéral ayant l’aspect d’une éminence tronquée, vers la- 
quelle les stries se dirigent et se relèvent de toutes parts. Si cette 
élevure, dans laquelle on pourrait à la rigueur reconnaître un oscule, 
avec sa cavité correspondant à la partie tronquée, est prise pour un 
bourgeonnement, il semble que cette partie tronquée correspon- 
drait alors à la terminaison encore tendre du Lourgeon. Tout consi- 
déré, la première supposition pourrait être la plus vraisemblable et 
la même conclusion devrait, dans ce cas, s'appliquer aux parties si- 
milaires des Zaonurus. Du reste, les Spongelia se ramifient de la 
même façon, mais leurs bourgeons latéraux affectent surtout l’as- 
pect que nous montre le second des échantillons figurés. — Celui-ci, 
(fig. 3, pl. VI), n’est pas droit, ni simplement cylindrique, comme le 
précédent; il est plutôt contourné et il présente trois hourgeons ou 
ramifications latérales, outre le rameau principal, rejeté par côté et 
atténué en une pointe obtuse et mousse, vers laquelle convergent les 
crétes du réseau superficiel. 

Les ramifications secondaires de cet échantillon consistent en des 
saillies qui se détachent à peine de la branche qui les porte, et qui 
affectent l'apparence de bourgeons obtus et courts dont deux parais- 
sent tronqués, le troisième seul, à droite, étant parfaitement intact. 
Les costules du réseau superficiel convergent vers le sommet de ce 
bourgeon terminé en cône obtus. — Un troisième échantillon que je 
ne reproduis pas, faute d'espace, est plus grand que les deux autres : 
les ramifications qu'il présente, conformément à celles de l’échantil- 
lon qui vient d’être décrit, ne sont pas détachées de la branche mère, 
mais soudées à celle-ci. Il semble donc que les bourgeons du corps 
fossile que je signale, tout en étant destinés à prendre de l’accroisse- 
ment et à se prolonger, continuaient à faire partie intégrante de ce 
corps, dont ils contribuaient à accroître la masse et À grossir l’6- 
paisseur. C’est à peu. près ce qui existe chez les Spongelia actuels. 
Malgré tant d’analogies, j'ose à peine conclure, et je fais observer 
seulement que les bourgeons, les stries en réseau et jusqu'aux ves- 
tiges présumés d’oscules des Sgongeliomorpha ne sont pas sans rap- 
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port avec ce que montrent les Taonurus, de telle sorte que l’attribu- 
tion même de tous ces fossiles à l’un des règnes demeure entaché 
d’obscurité ; mais ce qui cesse de l'être assurément, ce qui ressort de 
l’étude que je viens de mettre sous les yeux de la Société, c’est l’im- 
possibilité de ne pas rapporter à des organismes vrais, quel que soit 
au fond leur nature, les Cancellophycus, Taonurus, Spongeliomorpha, 
non sans Constater les affinités, au moins apparentes des deux der- 


niers types avec la catégorie, encore indéterminée, mais tout aussi 
curieuse, des Bilobites et autres fossiles des mers siluriennes. 


EXPLICATION DES PLANCHES, 


Planche III 


Fig. 1, Cancellophycus Marioni, Sap., fragment de phyllome ou partie de l’an- 
cien organisme étendue à plat et couvrant la surface d’une plaque calcaire de la 
Grande-oolithe des environ d’Aix, d’après un échantillon recueilli et communiqué 
par M. le professeur Collot ; grandeur naturelle; 12, une portion du même échan- 
tillon grossie environ quatre fois, pour montrer la disposition des mailles du ré- 
seau ; 1P, portion du même échantillon vu latéralement, sur un léger grossisse= 
ment, et montrant en a l’épaisseur ou tranche de l'ancien organisme avec la trace 
des zonules plus foncéeset plus claires, entremélées, dont il était formé. — Fig. 2, 
autre échantillon de la même espèce, à l'état de fragment et montrant la marge 
ou bordure du phyllome; graudeur naturelle. ‘ 


Planche IV 


Fig. 1 Cancellophycus Marioni Sap., autre partie du réseau superficiel sur le 
même grossissement de quatre fois le diamètre, pour montrer la disposition des 
mailles de ce réseau, — Fig. 2, Taonurus ullimus Sap., et Mar. fragment de 
phyllome ou partie de l’ancien organisme naturellement moulé et détaché, d’après 
un échantillon d’Alcoy recueilli par M. le professeur Vilanova ; grandeur natu- 
relle ; 22, l’un des bourrelets légèrement grossi, pour montrer l’exacte disposi- 
tion des costules superficielles et leurs anastomoses. — Fig. 3, même échantil- 
lon vu par la face opposée, montrant en a la trace d'une cicatrice ou peut-être 
d’une cavité superficielle ; grandeur naturelle ; 32, détails du réseau superficiel, 
considéré dans l'intervalle des deux bourrelets, assez fortement grossis, 


PLANCHE V 


Fig. 1 et 2, Tuonurus ultimus Sap. et Mar., les deux côtés d’un seul et même 
échantillon offrant le moule naturel et détaché d’une terminaison supérieure de 
l’ancien organisme ; grandeur naturelle, On distingue en a et en b deux bourgeons 
ou bases de ramifications, décrits dans le texte, et, en c, la trace d’une cicatrice ou 
peut-être d’une cavité superficielle. 


PLANCHE VI 


Fig. 1, Taonurus ullimus Sap., autre échantillon provenant, comme les précé- 
dents, du gisement d'Alcoy et montrant une notable partie de l’ancien organisme, 
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ROUE dans le haut et trongné à l'extrémité inférieure, pouryn en a dune rami- 


_ fication tronquée un peu au-dessus de son origine; grandeur naturelle, — Fig. — 


2, Spongeliomorpha iberica Sap., fragment naturellement moulé et détaché d’une 
terminaison supérieure de l'ancien organisme montrant en a une proéminence 
cylindrique et tronquée, répondant soit à un oseule soità un bourgeon latéral ; 
d’après un échantillon recueilli par M. Vilanova dans le gisement d'Alcoy ; gran- 
deur naturelle, — Fig, 3, autre échantillon de la même espèce, pouryu de trois 
bourgeons ou bases de ramifications latérales, situés au-dessus de la partie ter- 
minale répétée par côté, même provenance ; grandeur naturelle. 


PLANCHE Vil 


Fig. 4, Taonurus ruellensis Sap., phyllome reconstitué d’après un moule en relief 
de la cavité laissée dan$ la roche par l’ancien organisme, montrant en a un résidu 
informe placé de manière à couvrir une partie du rebord de gauche, et, en bet c, 
deux ramifications latérales implantées sur le bourrelet de droite; grandeur na- 


turelle. — Fig. 2, autre échantillon de la mème espèce, d’après le moule en re- 


lief d'une anire cavité, montrant l'organisme presque entier, les ramifications et les 
anastomes qui sortent du bourrelet marginal à droite ; grandeur naturelle. 


M. Parran présente la note suivante : 


Matériaux pour servir à l'explication de la Garte géologique 
des environs de Pont-Saint-Esprit, 


. Par L. de Sarran d'Allard. 
(Résumé). 
PI, VIT. 
Rs 


En offrant à la Société géologique de France la minute de la carte 
géologique détaillée des environs de Pont-Saint-Esprit et Bagnols, je 
crois utile de présenter cette notice, qui viendra compléter et, a 
besoin, rectifier le mémoire publié dans le Bulletin de 1884 (1), e 
‘la communication faite pendant la réunion extraordinaire du fal 
le 1°* septembre 1885 (2), A cette dernière séance j’eus l’honneur de 
soumettre à mes savants confrères le canevas de la carte qui fait 
l'objet de ce travail, 

Mes fonctions ne me laissant que peu de liberté, on conçoit que 
j'ai dû prendre un temps relativement long pour les études nécessitées 


(4) Recherches sur les dépôts antérieurs ét postérieurs aux assises de la Craie 
supérieure du département du Gard. (Bull, Soc. géol. de Fr., 3° série, t. XII, 
p.553) 

(2) Présentation des cartes de Pont-Saint-Esprit, Alais et Anduge, (Bull, Soc, 
géol., 3° série, t, XIII, p. 866.) 
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Fig 1__Coupe de Toulaiz à Pont St Esprit (Citadelle) par Cabaresse et L'Arigne. 
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Fig.3Coupe de la Ceze a SU Etienne des Sorts par S! Gervais et Venéjan. 
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par cetle carte, Aussi, commeucées en 1880, les explorations sur le 


terrain n’ont été terminées qu’en 1884. 


La carte au 7 étant souvent insuffisante, nous nous déci- 
dâmes à la faire agrandir au double, par les procédés photogra- 
phiques. Enfin, grâce à la généreuse intervention de M. le général 
Perrier, membre de l'Institut, j’ai obtenu du Ministère de la Guerre 
une amplification au 40,000° de la planimétrie et des courbes, d’un 
fragment de la feuille d'Orange, correspondant à la carte en hachures, 
qui m'avait jusqu'alors servi de minute, 

Nous ne reviendrons pas sur la partie bibliographique, qui a été 
traitée avec détail, tant dans mon mémoire du 9 juin 1884 que 
dans des communications faites à la Société scientifique et littéraire 
d’Alais (1) et à la Société d'étude des sciences naturelles de Nimes (2). 

Nous signalerons, cependant, comme ayant trait à la région qui 


nous occupe, les ouvrages suivants, publiés depuis notre premier 
travail : 


1884. Torcapel. — Alluvions tertiaires et quaternaires du Gard et de l'Ardèche, 
(Bull. Soc. et sc. nat., t. XII). 

1884, Torcapel. — Etude des terrains traversés par la ligne de Nimes à Givors. 
(Revue se. nat. Montpellier), 

1885, Carez et Vasseur, — Carte géologique de France au 5%, feuille XII. 
Valence N.O. (Voir Bull. Soc géol. fr., XII, 1884; XIII, 1885). 

1885. Fontannes. — Le groupe d'Aix dans le Dauphiné, la Provence et le Bas- 


Languedoc. (Étude VIII.) 


Les rectifications apportées à ma notice précitée sont les suivantes : 

Les groupes de Vitrolles et de Curques, qui, pour M. Matheron (3) 
font encore partie du Crétacé, étant, pour d’autres géologues, les 
représentants de l’Éocène inférieur, et même de l’Éocène moyen, le 
tableau synoptique (p. 627) aurait été plus exact si, au titre de 
« Crétacé supérieur lacustre » j'avais ajouté la mention « et Zertiaire 
lacustre présextien », ainsi que je le fais observer dans ma note 
de 1885. En effet, MM. fontannes et Roule rangent le calcaire à 
Planorbis pseudoammonius (Pl, pseudorolundatus, Math.) dans l'Éo- 
cène moyen. 

J'ai, en outre, à signaler deux erreurs matérielles, qui m'ont 
échappé lors de la correction des épreuves. Ainsi, page 593, une 
transposition, dans la coupe de Brouzet au Serre-Rouge, me fait 
indiquer l’Alaisien et ses deux zones, tandis qu’au contraire les argiles 
uzégiennes remplissent le bas-fond de la plaine, Il faut donc lire : 


(1) Cette note n’a pas encore paru, (Sous presse.) 
(2) B. Sor. Et. Sc, #., t, 14, p. XXXIV, 1886. 
(3) Recherches paléontologiques; 1878. (Les dernières parues.) 
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S! Argiles jaundtres et supprimer les cinq lignes qui suivent ces 
deux mots (1). La seconde est aussi grossière : le tableau synoptique 
porte les couches à £chinoconus subrotundus (on a imprimé à tort 
E. subrotundatus) au niveau du Valdonnien, alors qu’elles sont notoi- 
rement du Turonien; elles doivent donc être descendues vis-à-vis des 
grès d'Uchaux. Je dois mes remerciements à M. Fallot, qui a 
signalé cette irrégularité en publiant sa thèse de doctorat (2). 


J'ajouterai, en outre, que la couche de Bézut à Cyclophorus helici- 
formis, Math. sp. (Paludina) (3) se retrouve aux environs de Brouzet 


et de Navacelles ; les fossiles que nous avons communiqués à 
M. Roule ont permis à notre excellent confrère de reconnaître les 
types de Rognac (4). 


Il. 
DESCRIPTION GEOLOGIQUE. 


4 TERRAIN CRETACE. 


Les terrains crétacés ayant fait l'objet d’une étude très détaillée, 
dans ma notice de 1884, nous les passerons rapidement en revue: 


(1) Quant à l'épaisseur, elle ne saurait être évaluée. 


(2) M. Fallot ayant cru devoir critiquer ma classification du Gault et du Céno- 
manien dans Ja Drôme, qui n’est, ainsi que l'indique l'en-tête du tableau, que le 
résumé des coupes levées tant par MM. Hébert et Carez que par nous, je remet- 
trai à une étude ultérieure la comparaison des terrains de Saint-Paul-Trois- 
Châteaux, les seuls que j'ai étudiés, avec ceux du Saint-Esprit. La colonne Drôme 
de mon tableau, s'applique seulement à cette région (le Tricastin). 

(3) Ce fossile a été indiqué page 598, dans le Valdonnien, au lieu et place de 
Mel, galloprovincialis. 

(4) Grace à la subvention que le Conseil général du Gard a bien voulu m'accorder 
au cours de la session d'avril 1887, et au don, par M. le général Perrier, pré- 
sident du Conseil général, d'une épreuve sur papier-report du fragment de feuille 
au 5j Ma carte géologique va paraitre. Elle sort des ateliers de M. Combes, 
graveur-lithographe & Montpellier. La réunion des délégués des sociétés savantes, 
qui vient d'avoir lieu à la Sorbonne, m'a permis de présenter la première épreuve 
de cette carte aux éminents confrères qui ont pris part au congrès. Je me fais un 
devoir de remercier, ici, notre haute assemblée départementale et, en particulier, 
son président et la Commission des objets divers, et j'exprime toute ma gratitude 
à M. Grimanelli, préfet, ainsi qu'à MM. Parran et de Rowville dont les rapports 
élogieux m'ont été d'un puissant secours. En cette circonstance, j'ai trouvé l'appui 
le plus sympathique auprès de la jeune et vaillante Société d'étude des Sciences 


A, Lombard-Dumas, le modeste 


gendre de notre savant et regretté compatriote. (Note ujoulée pendant l'impression, 


juin 1887). 
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1. GROUPE URGO-APTIEN. — Cet étage se divise en trois zones, 
savoir : 


3. Aptien supérieur, marnes bleues à B. semicanaliculatus — ¢3, 
2. Aptien inférieur, calcaire a Ost. aquila — ¢2, 
1. Donzérin, calcaire coralligéne à Chama ammonia — cid. 


a. — L'horizon inférieur couvre tout le N.-0. dela carte depuis les 
bois d’Orgnac jusqu’à ceux de Saint-Martin et de Saint-Marcel-d’Ar- 
dèche ; ses limites sont très découpées. C’est ce terrain massif qui 
forme le cañon si pittoresque de l’Ardèche, jusqu’à Vallon; il cons- 
titue à Saint-Martin de petits îlots sortant de dessous les terrains de 
transport; il affleure également dans le bas-fond de Rodières et au 
petit mas de Toulair: ces deux affleurements sont dus à des failles. 

6. — L’Aptien inférieur ou Rhodanin (1), se présente, souvent 
interrompu par des failles, ou par des recouvrements postérieurs 
le long de la lisière méridionale et orientale du massif donzérien, 
tant à Laval-Saint-Roman qu’à Saint-Marcel-d’Ardèche. 

Il forme des îlots au milieu des alluvions du ruisseau d’Aiguéze; 
il existe, également, au-dessus des lambeaux urgoniens de Rodières. 

ce. — L’Aptien supérieur se rencontre partout au-dessus de la zone 
inférieure. Dans le lit de la Canaux, il affleure sous les argiles et 
calcaires lacustres. On en retrouve une bande dans le creux de 
Rodiéres, entre Saint-Christol et Salazac; il sépare les sédiments 
lacustres d’Issirac, d’une part, et ceux de Cornillon, de l’autre. Ces 
marnes apliennes, avec le calcaire inférieur et l'Urgonien forment 
un pli anticlinal ou voûte rompue que la formation lacustre est 
venue combler, Sous Salazac, les mêmes marnes reposent sur PAp- 
tien inférieur, tandis qu’au S.-0, du même village, elles butent par 
faille contre l’Urgonien ou le calcaire à Ostrea aquila. Un autre lam- 
beau existe au Grand-Déballen, dans le ruisseau de Cabaresse. 

À Saint-Marcel, on le retrouve, aussi, aux quartiers de Trignan, 
de Lérat, et au Pradel, où il est recouvert par des couches lacustres 
et marines : Aquitanien, et Helvétien, d’après M. Fontanne (2). 

2. Gauzr. — Nous reconnaissons dans le Gautr trois sous-étages : 


3 Gault sableux. Sans fossiles. CN6 
2 Gault fossilifère à A. (Hoplites) auritus a5 
1 Grès et calcaires a Discoidea et Orbitolines. C4 


a. — Nous avons fait connaitre, dans notre précédent travail, les 


(1) Je ne prétends nullement faire de cette zone l'équivalent exact du Rhoda- 
mien (Renevier). 
(2) Loc, cit. et. VIII p. 31, 32. 
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raisons pour lesquelles, d'accord avec MM. Parran et T orcapel, nous 
rangions dans le Gault, comme l'avait fait £. Dumas, les grès à Orbi- 
tolines et à Oursins, rapportés à l’Aptien par M. Carez (1). 

Cet étage surmonte constamment l'Aptien supérieur; c’est ainsi 


que sur les communes de Laval, Aiguéze, Saint-Julien, Salazac, 


® Saint-Christol, Cornillon, Saint-Laurent et Saint-André, il couronne 


es escarpements marneux et forme une série de monticules. Dans 
l'Ardèche, on le trouve au-dessus des divers lambeaux aptiens qui 
figurent aux environs de Saint-Marcel. C’est là que, vers Saint- 
Étienne-de-Dions, il est, à son tour recouvert par les sables verts et 
grès sans consistance de Bransas, (Bel. semicanaliculatus, ultimus, 
brunswickensis) signalés, pour la première fois, par M. Carez. Mal- 
heureusement, nous n’avons pu retrouver, au-dessus de cette zone, 
le vrai Gault fossilifère. Dans tous les cas, elle est sans importance 
et doit être rattachée à l’assise dont il s’agit ici (2). 

Un paquet, peu important à la vérité, de calcaire à Orbitolines, 
est plaqué sur la lèvre N.-O. de la faille de Carsan, qui met le grès- 
vert en contact avec les lignites paulétiens. 

b, — Le vrai Gault forme, au-dessus de la zone précédente, un 
petit filet de 0™50a 2 mètres. Cette bande est continue, aussi, n’en don- 
nerons-nous pas les contours, puisqu'ils sont les mêmes que ceux 
du Gault inférieur. Elle a été mise en lumière par les travaux d’ex- 
ploitation du phosphate de chaux, à Salazac, Saint-Julien, Saint- 
Christol de Rodières; ce dernier minéral se trouve disséminé à l'état 
de nodules, les fossiles eux-mêmes sont convertis en cette substance. 
Les gisements les plus importants sont au quartier de la Dame, de 
Méze, Cassagnols, Laubarède, Cabaresse, du Tronc et de Serre-Méjean. 
Ceux de Carsan, de Saint-Laurent et de Cornillon n’ont pas encore 
été exploités ; ils paraissent moins riches. 

c. — Le Gault supérieur forme une bande assez épaisse (50 à 100"), 
tout au tour du vrai Gault, partout où affleure ce dernier; nulle part, 
nous n’y avons trouvé de fossiles, par contre sa constitution sableuse 
le distingue suffisamment : 

3. — Nous admettons dans le CÉNOMANIEN les trois divisions sui- 
vantes : 


3 Tavien, Grès à Trigonies C9 
2 Rhitomagien niveau a Peclen asper C8 
1 Vraconnien n. à À. (Schlebachia) inflatus. C 7 


(4) Loc. cit, p. 603-605. 
(2) Torcapel, loc. cit. p. 42. 48. 


\ oi 
nen 


4887. DE SARRAN D’ALLARD. — ENVIRONS DE PONT-SAINT-ESPRIT. 307 


a. — Cet horizon vient au-dessus du Gault-sableux, il occupe une 


surface assez considérable sur chacune des communes où nous avons 
signalé l’étage précédent. 

6. — Le Cénomanien proprement dit, ou niveau de Sainte-Cathe- 
rine, se trouve en général partout où nous avons signalé le Vraco- 
nien, auquel il est intimement lié par la base. Cependant il perd 
ses Caractères et disparaît à partir de Cadenet (Saint-Laurent) vers 
Cornillon et Saint-André. 

©. — Le Cénomanien supérieur forme au-dessus de l'étage précé- 
dent une bande de 80 à 100 mètres, très régulière et surtout très 
distincte, sauf depuis Valbonne jusqu’à Saint-André, où elle cesse 
complètement. 

Outre trois îlots qu’il forme au-dessus du Rhotomagien et du Vra- 
connien, on trouve un autre lambeau de Tavien, au-dessus de lazone 
à Orbitolina concava, butant par faille contre le Paulétien. Un second 
lambeau est également mis à jour par une Cassure, entre le Chapelas 
et Grange-Neuve. Dumas qui, d’ailleurs, a, assez bien, délimité cet 
étage sur sa carte, indique ce dernier comme entouré de tous côtés 
par le Turonien. . 

4, Le terrain TURONIEN fait suite au Cénomanien, nous y distin- 
guons trois zones. 

3. Angoumien, zone supérieure d’Uchaux, Trigonia scabra C 12 
2. Ligérien — inférieure — Inoceramus labiatus C 11 
1. Paulétien Lignites de Saint-Panlet et Carsan C 40 

a. — Cet étage est entièrement constitué par la formation fluvio- 
marine. Nous ne répéterons pas nos conclusions de 1884, qui per- 
mettent de regarder ces couches comme des dépôts d’estuaire, 
amenés par un retrait peu important de la mer. 

Sur la carte géologique, il constitue deux lambeaux : celui du 
Nord part des environs de Saint-Julien, passe à Saint-Paulet et finit 
près de Pont-Saint-Esprit. Le 2° est limité par le pli-faille de Carsan. 
Au sud, il s'étend depuis Blachère et Belair, au nord de Saint- 


Alexandre, jusque vers le signal Pignère ou de Chapelas (322 ™). Puis | 


il se poursuit au-dessus du Cénomanien de Saint-Laurent, jusqu’au 
delà du ruisseau de Rodière, vers Cornillon et Saint-André. Nous le 
retrouvons, encore, à Saint-Just, sur les berges du Rhône, où il est 
exploité au Banc-Rouge. 

La constitution de cet étage est très complexe : nous devons à l’o- 
bligeance de M. Duny, ingénieur des mines de Saimt-Paulet, la com- 
munication de la coupe du puits le plus récemment foré, il porte 
le n° 5, sur le plan de la Compagnie. On l’a foncé non loin de la 
grange dite du Mas, 
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Elle est la suivante : | 
Stérile Charbon 
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C’est aussi, grâce au concours de notre excellent confrère du Saint- 
Esprit, que nous avons pu tracer sur notre carte l’affleurement des 
3 couches, qui, vu le peu de distance qui les sépare l’une de l’autre, 
ne forme qu’une seule ligne, tant du côté de Saint-Paulet que de 
celui de Carsan. Cette ligne est souvent brisée par des rejets ou des 
cassures qui font perdre la trace du lignite, soit vers Mézerac et le 
Mas, soit au quartier de Grange-Neuve. L’affleurement de lignite se 
continue jusqu'à Cornillon, et au-delà. Enfin, près de Saint-Alexandre 
à l'Ouest et au Nord du village, il existe un petit affleurement de la 
couche n° 4, séparée, en ce point de la couche n° 2 par une épaisseur 
de marno-calcaires stériles de 20 mètres. L'exploitation se fait par 
petits puits et par galeries rayonnant autour de chaque puits. On 
compte jusqu’à 8 points d'attaque, dont 2 seulement sont en activité. 

a. — Enfin, au-dessus du Paulétien, viennent les bancs d huîtres 
(Ost. columba, principalement), qui forment une zone mince (2 à 
3 mètres) que, vu sa faible puissance, nous n'avons pas séparée de 
l'étage à lignite. 

b. — L’étage qui succède au Paulétien est essentiellement marin, 
c’est le calcaire inférieur d'Uchaux, ou ZLigérien. Il forme plusieurs 
lambeaux : 4° Lambeau de Carsan et Cornillon, qui se continue de 
l’autre côté du serre lacustre, vers Saint-André ; 2° Lambeau de La- 
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roque ; il repose sur le Paulétien de Talazargues où une couche de 
lignite a donné lieu a une ancienne exploitation et se continue jus- 
que sous la montagne où se trouve bâti ce village. Au N. du Saint- 
Esprit, on rencontre trois autres ilots, l’un à la butte Saint-Pan- 
crace dont la base S.-0. est constituée par le Paulétien supérieur 
(couches à Ostracées), le 2° à Lamartine, près le Pont-d’Ardèche, et le 
dernier, qui forme la berge du Rhône, s’étend depuis la Barandonne 
jusgu’a la citadelle. 

c. — L’Angoumien se lie intimement par la base au Ligérien, aussi, 
en beaucoup d’endroits, la séparation est-elle arbitraire; cette limite 
part du massif de Saint-Alexandre jusqu’au Lacustre deSaint- Michel; 
250 métres plus loin cet étage réapparait et se continue jusqu’au- 
dela de Cornillon, vers Saint-André. Il domine les assises ligériennes 
que nous avons signalées tant à La Roque et Saint-Sauveur, qu’a la 
butte Saint-Pancrace. 

5. — CRÉTACÉ SUPÉRIEUR. — Au-dessus de l’Angoumien, vient le 
Crétacé supérieur marin. Nous avons adopté les divisions suivantes : 


2: Calcaires à Hippurites (Sénonien supérieur) C14 et Cid, 
i? Couches à Ostrea mornasiensis(Sénonien inférieur). C'$ et C15b, 


A. — Ucétien. — Nous ne reprendrons pas ici la discussion par 
laquelle nous avons établi la présence des grès de Mornas, c’est-a- 
dire de l’Ucétien, dans la région qui nous occupe, ainsi que les rai- 
sons pour lesquelles le Mornasien de même que le Gardonien, créés 
à tort par Coquand, doivent disparaître de la nomenclature. — Dès 
1884, nous y avons reconnu 2 assises, également séparées sur la 
carte. — Il nous reste à dire un mot de l’aire géographique des grès 
de Mornas. 

Le lambeau le plus septentrional est celui de Saint-Pancrace (Ucé- 
tien inférieur ?) Il est analogue à celui qui affleure à la colline de 
Barry, sous la Mollasse de Sainte-Juste, sur la rive gauche du Rhône. 
Mon avis est partagé, je le vois avec plaisir, par M. Torcapel (1). 

Quand à l’affleurement de la combe d’Arnave, contrairement à 
ma première opinion, les 2 zones de l’Ucétien y existent, bien que 
le contact de l'Angoumien et des grès de Mornas, entre l’Arnave et 
Saint-Alexandre, nous paraisse avoir lieu par faille, grossièrement, 
parallèle à celle de Carsan et à celle de Noyères, près Bollène (2). 

Recouvert, en partie, par le lacustre de Carcanon, l’Ucétien avec 
ses 2 zones, apparaît depuis Saint-Laurent jusqu’à Cornillon et au 


(4) Loc. cit. p. 40-41. 
(2) Cet accident (N. 70°) met le calcaire à Hippurites en contact avec l'Angou- 


mien et même le Ligérien. 
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delà ; elles se retrouvent à la butte Saint-Sauveur et à la montagne 
de la Roque. 

B. — Caleaires à Hippurites. — Dans notre premier mémoire nous 
avons admis deux niveaux dans cet étage. 


2, Calcaire supérieur (fossiles du plan d’Aups) C156. 
4. — inférieur (H. cornuvaccinum, organisans) C#. 


Lé calcaire à Hippurites affleure dans ja partie sud, seulement, du 
canton du Saint-Esprit ; on ne le trouve ni au Banc-Rouge, comme 
l’a prétendu Dalmas (itinéraire du géologue dans l'Ardèche, 1872, 
p. 132, 133) ni à la butte Saint-Panerace. Par contre, cet étage cons- 
titue, au-dessus de l’Ucétien, la majeure partie des communes de 
Saint-Laurent, Saint-Michel, Saint-Gervais, Saint-Nazaire, Venéjan, 
Saint-Etienne et Saint-Alexandre (crête de Roquebrune et Frigoulas) ; 
enfin, il occupe le sommet de la colline de la Roque, où il forme la 
cascade du Sautadet (Saut de la Cèze) et constitue tout le mamelon 

_ qui sépare le moulin de la Roque de Saint-Michel. 

Quant à la zone supérieure, elle n’apparait qu’au centre du fond 
de bateau formé par le massif de Venéjan, Saint-Nazaire, Bagnols et 
le sommet de la Roque. 

C. — Crétacé supérieur lacustre et tertiaire présextien. 

Dans notre précédent travail, nous avons admis pour le groupe 
inférieur lacustre les divisions établies en 1878, par M. Watheron 
pour la Provence. 

Personne ne conteste l'âge crétacé des 3 zones inférieures (Val- 
donne, Fuveau, Rognac). 

Les 2 zones supérieures (Montaiguet et Cuques) font, aujourd'hui, 
partie de l'Éocène. Quant au Vitrollin, que M. Mathéron rangeait 
encore dans le Crétacé, beaucoup d'auteurs s'appuyant sur les 
recherches de M. Carez en Espagne, en font la base de l’Eocène. 

Depuis la découverte d’une couche à Hippurites au-dessus des 
lignites de Piolenc, nous sommes portés à considérer le Valdonnin 
comme une simple zone formant la base du groupe infra-garumnien, 

Quoi qu’il en soit, ni à Venéjan, ni à Piolenc, nous n'avons ren- 
contré le type de Valdonne, représenté à Baron, par les couches à 
Melanopsis. à 

Lignites de Venéjan. — C'%:— Dans le bassin du Saint-Esprit, 

ainsi que dans celui d'Uzès, le sol, après le dépôt du calcaire à 
Hippurites, a subi un mouvement qui a permis à la mer de se reti- 
rer des bas-fonds, dans lesquels se sont formés des dépôts de maré- 
cage, avec couches charbonneuses intercalées, 
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La découverte des Hippurites faite par E. Damas (1) et confirmée 
par M. Fallot, nous a donné raison dans le classement de ces cou- 
ches au sommet du Crétacé, tandis que notre savant prédécesseur et 
M. Torcapel rangeaient ces lignites dans le Tertiaire, 

Nous donnons, au chapitre des coupes, la succession assez diffi- 
cile à établir dans ces couches, qui sont recouvertes par les alluvions 
et la terre arable et dont le gîte charbonneux est épuisé. Aussi n'y 
avons-nous, encore, pu rencontrer aucun fossile. 

Nous avions rangé, provisoirement, dans cette assise les sables et 
argiles sans lignites qui reposent sur le Crétacé supérieur à Vagnas 
(calcaire à Æippurites et à Cornillon (grès de Mornas). Peut-être 
faudrait-il les classer dans le Tertiaire inférieur, au niveau des sables 
geysériens de Barry près Bollène, comme l’a fait M. Fontanne ? 

Le dépôt lignitifère forme deux bassins : le premier et le plus con- 
sidérable occupe le bas-fond de Vénéjan, le plus petit correspond à 
la dépression de Saint-Nazaire; tous deux ont, grossièrement, la 
forme d’une aile. 

Le Garumnien manque totalement dans notre canton : je ne l'ai 
trouvé, jusqu'ici, qu'à Bezut et à Navacelles près Brouzet. En ces 
deux endroits, il est recouvert par le Vitrollin. Faut-il y rattacher 
les argiles rutilantes qui se retrouvent au-dessous du Sextien infé- 
rieur et faut-il admettre que les calcaires qui les surmontent, en 
certains endroits, représentent le niveau de Montaiguet et de Cu- 
ques? C’est ce que, seule, la découverte des fossiles, si rares et si mal 
conservés à ce niveau, peut décider. 


2. TERRAIN LACUSTRE SEXTIEN (P. de Rouv. émend., E. Dum.) 


Nous avions, dès 1884, divisé le Sextien en trois zones qui corres- 
pondent à celles établies par M. Fontanne dans son récent travail 
sur le groupe d’Aix : 

3. Sextien supérieur — Ligurien supérieuret Tongrien inférieur? S3 


2 — moyen — Ligurien inférieur $2 
1. — inférieur — Bartonien (Uzégien, pp.) St 


a. BarTONIEN. — L’étage inférieur a presque toujours une base de- 
tritique rubigineuse, qui se compose de cailloux roulés, et d’argiles 
multicolores, elles se lient aux argiles rutilantes du Garumnien, dont 
il est impossible de les distinguer, surtout, lorsque l'horizon du 
Montaiguet et de Cuques manque, ou n'apparaît pas, ou ne renferme 


(1) Loc. cit. II. p. 508. 


312 DE SARRAN D’ALLARD. — ENVIRONS DE PONT-SAINT-ESPRIT. 21 fév. 


pas de fossiles. Aussi, M. Fontanne a-til pris le parti, provisoire 
du reste (4), de grouper dans le Bartonien toutes les argiles rubé- 
fiées infrasextiennes. Nous croyons devoir nous ranger à cet avis, 
jusqu’à plus ample informé. Aucune argile rouge n’a fourni de 
fossiles, soit à mon excellent confrère de Lyon, soit à moi-même. 

Le Sextien inférieur ne forme pas une bande continue le long des 
affleurements du calcaire lacustre. Ainsi, il ne s’observe dans le 
grand massif d’Issirac que vers le Garn, Laval et Saint-Christol, et 
au sud, à Coulon, Sauvan et Ruines. 11 constitue le lambeau d’Hu- 
lias ; sur le pâtis de Salazac, il apparaît au Nord-Ouest de la Char- 
treuse ; on le retrouve, aussi, sur les îlots de Cadenet, de Cornillo», 
du Patis de Privat et d’Ivagnas, de Gubernat, Sorbeyret et Car- 
canon, près Saint-Laurent de Carnols, et sur les pitons de Laroque. 
Quant à sa puissance, elle est extrêmement variable (1 à 30 mètres). 

6. SEXTIEN Moyen. — Le Sextien moyen correspond au Ligurien 
inférieur de M. Fontanne il affleure depuis le Garn jusqu à Pante- 
couste, où il repose sur les divers étages de l’Aptien, du Gault et du 
Yraconnien, vers Saint-Christol; il constitue la base du plateau d'Is- 
- sirac qui est séparé de celui de Cornillon, par les marnes à B. semi- 
canaliculatus, le calcaire à Ostrea aguila et même l'Urgonien, vers 
Saint-André de Roquepertuis; on le rencontre, également, au-dessus 
de tous les îlots signalés à propos du Sextien inférieur. 

Le Lacustre moyen a une composition minéralogique moins com- 
plexe que celle du Sextien inférieur, dans lequel nous classons les 
gypses uzégiens de Laval, de Coulon et de Galès qui, rangés, d’a- 
bord, dans le Bartonien, ont été rapportés par M. Fontanne à la base 
du Ligurien. D'ailleurs, comme les argiles auxquelles ils se lient 
intimement, ces gypses sont sans fossiles. 

L’assise fossilifère la plus inférieure est forméepar un calcaire blond 
ou blanc, en petits bancs, tantôl compactes, tantôt marneux; elle 
repose directement sur les gypses, ou, à leur défaut, sur les argiles 
rouges, ou même sur le Crétacé. Ce calcaire renferme, souvent, à la 
base, des silex noirs, en plaquettes. C’est le niveau des carrières de 
Barjac. Nous signalerons comme fossilifères les environs du Garn, 
de Laval-Saint-Reoman, d’Allégre, d’Orgnac, de Cratouls, de la 
Sabonadière, de Bernas, des Patis de Salazac, Cornillon, Saint- 
Laurent et Saint-Michel. Parmi les fossiles cités ou décrits par 
M. Fontanne, nous noterons comme se retrouvant dans les localités 
précitées : 


Potamides bernasensis, P. polycosmema; Striatella issiracensis, S. barjacensis, 


(1) Surtout pour les argiles et sables des Candouilléres et d'Ezuet. 
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orgnacensis, S. echinonocarena, S. ostrogallica, S. pycnoptycha, S. vardinica; 
Jacquotia (melania) diestopleura, J. apirospira, J. sphecodes; Melanoides Dumasi 
(m. albigensis, var.) M. occitanicus; Nystia _Daxi; (V, plicata, N.); Melanopsis 
acrolepta; Neritina cryptospirodes; Limna galesensis (L. elongata); Limnea cf. 
longiscata (L. ostrogallica var.) acuminata? (L. euzetensis, var.) Planorbis cera- 
toides (Pl. courpoilensis); C. Hydrobia celasensis (H. pyramidalis, v.), Cyrena 
Dumasii, C. Carezi, C. platyptycha, C. retracta; Spherium Berteraue, 


Soit, sur 28 espèces, 26 nouvelles, décrites par le savant paléonto- 
logue de Lyon. 

L’épaisseur du Sextien moyen varie, ainsi que nous l’avions indi- 
qué dans notre premier mémoire, entre 40 et 100 mètres. 

Cet étage, surtout dans la zone moyenne, fournit la pierre de taille 
dite de Barjac, c’est l'horizon du gypse de Cornillon, de l’asphalte 
de Saint-Jean, des schistes à Atherina vardinis et Doliostrobus Stern- 
bergii des environs d’Alais. C’est aussi le niveau des Palæotherium de 
Barjac et de Saint-Hippolyte, des lignites d’Avéjan et des sources 
sulfo-bitumineuses de la région. 

c. SEXTIEN supérieur. — Cet étage correspond au Ligurien supé- 
rieuret, peut-être au Tongrien inférieur de Fontanne. Il débute, le 
plus souvent, par une zone détritique, peu importante et discontinue 
assez analogue à celle du Bartonien (10 à 25 mètres). On la rencontre, 
entre Laval et Issirac et vers Barjac. 

Au-dessus, se présente une longue série de calcaire d’abord mar- 
neux, puis compacte, généralement gris ou blanchâtre, quelquefois 
noirâtre (le Pâtis et Barjac). A ce calcaire, se subordonnent de 
minces filets charbonneux et gypseux. 

Les fossiles si communs à Barjac (calcaire de la Villette et de Mont- 
champ in Font.) sont assez rarës à Laval. On en trouve quelques-uns 
à Issirac et à Orgnac. Ce sont les suivants : 


Vivipara Sorinicensis (paludina) ; Hydrobia celacensis ; Helix Hombresi, Lim- 
nea ostrogallica, L. pyramidalis ; Planorbis polycymus, P. Rouvillei ; Spherium 
Berterauæ. 


Sur huit fossiles, six sont nouveaux et décrits par M. Fontanne. 

Au-dessus de ces assises qui, dans notre région, terminent la série 
lacustre, on rencontre des couches plus récentes encore, à Barjac, 
(Tongrien inf. ?). 

Ce n’est qu’au-dessus de ces couches que vient l'Alaisien d'E. Du- 
mas, (Tongrien sup. ? et Aquitanien). 

Ces deux niveaux sont représentés au Nord de Saint-Marcel d’Ar- 
dèche, où, à Saint-Julien de la Reine, au-dessous de la Mollasse, existe 
un lambeau lacustre. La base (Tongrien) a fourni à M. Fontanne : Po- 
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tamides Lamarchi et Melanoides Laure, le sommet présente les fossiles 
de l’Aquitanien, (Potamides microstoma et Limnea pachygaster). 

Le Sextien supérieur qui, à Alais et à Barjac, atteint 150 mètres, 
n’arrive, dans la région d’Issirac, qu'à 50 mètres. 

La Mollasse marine à Pecten præscabriusculus n’est ici représentée — 
que par le lambeau de Vinsas. De l’autre côté du Rhône, elle forme 
le groupe de Visan. 

Le groupe de Saint-Ariès (Astien, de Rouy.) seul existe dans la 
région que nous étudions. 


3. — TERRAIN PLIOCENE. 


Nous diviserons le Pliocéne en deux étages qui sont: 


1. — Groupe de Saint-Ariés. Bae 
2. — Alluvions pliocènes. Le 


4. — Le GRouUrE pu SaINT-ARIÈs débute quelquefois par une for- 
mation de peu d'épaisseur que je n’ai pas séparée, sur la carte de 
Pont-Saint-Esprit, du groupe de Saint-Ariès. C’est horizon des 
marnes à Congéries (Messinien) que M. Fontanne, en dehors des gise- 
ments de Bollène et de Théziers, a retrouvé dans notre région à Saint- 
Montant, Saint-Marcel et Saint-Alexandre, avec les fossiles suivants : 


 Melanopsis Matheroni ; Neritina bollenensis; Congeria subcarinata ,(var. rho- 
danica), Cardium bollenense, Ciferreolense, C. Lectocis, C. magdalenense. 


Au-dessus, en stratification discordante, se présente l’Astien (Plai- 
sancien olim Messinien, in. Font.) ; nous y ayons reconnu deux zones, 
ou plutôt deux faciès minéralogiques : 


P. b. — Sables et faluns. 
P. a. — Marnes et argiles. 


Les marnes sont argileuses ou sableuses bleuâtres, très semblables 
aux couches de l'Helvétien moyen (Visan, Villeneuve, les Angles : Os- 
trea crassissima et Pecten Genioni), avec lesquelles on les a confon- 
dues, ainsi que l’a établi M. Fontanne. Ces marnes sont micacées, 
elles sont recouvertes par des sables fins, jaunes, siliceux, quelque- 
fois argileux, qui établissent ainsi le passage latéral des deux zones. 
Souvent les sables sont convertis en grès sans consistance. Cet 
étage s'étend sur toute la plaine du Rhône et jusque dans les vallées 
latérales des rivières et ruisseaux, où, d’ailleurs, il est recouvert par 
les diverses alluvions. Aussi, sur la carte, n’en trouvons-nous que 
des lambeaux fort éloignés les uns des autres et mis à découvert par 
les ravinements, Au Nord, il apparaît à Saint-Just-Saint-Marcel, en 
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deca et au delà des mines du Banc-Rouge, le long des berges et sous j ‘ 
Jes collines caillouteuses, plaquées contre le massif urgonien de a nae 
Saint-Martin. On le retrouve dans les bas-fonds d’Aiguéze, de Saint- i 
Julien, Saint-Paulet, Pont-Saint-Esprit, Saint-Alexandre, et, dans la 
vallée de la Céze, il forme des lambeaux à Cornillon et à Saint-An- ee 
dré, sur la rive gauche de la riviére, ainsi que dans la plaine de Ba- chugs 
gnols. 

En publiant son grand mémoire sur des Mollusques pliocènes de la 
vallée du Rhône (A), M. Fontanne a rendu un réel service à la paléon- PC 
| tologie méridionale, L'auteur a reconnu que le Plaisancien renferme, c a 
_- Ala fois, des faunes marines et saumatres. Le 
Dans les faunes, il a reconnu 6 sortes de faciès qui passent latérale- LR 
4 ment de l’un à l'autre; ce sont : : 


4 
4 1. Faluns à Cerithium vulgatum, type de Saint-Ariés (Vaucluse), se retrouvent | 
} à Saint-André, Cornillon, Saint-Laurent, Saint-Alexandre, Saint-Paulet, NS 
Saint-Julien-de-Peyrolas. : ou 
2. Sables et grès à Ostrea Barriensis, type de Saint-Pierre-de-Cénos, se retrouvent ; 
à Saint-Gervais, Saint-Alexandre, Bagnols, Chusclan. pW 
. Argile grise à Pecten comitatus, type du Bouchet, se retrouve à Saint-André, 
Saint-Just, Saint-Alexandre, Saint-Esprit, Saint-Marcel. 
4. Argile grise à Polypiers, type Saint-Restitut, se retrouve à Codolet (mélange 
de 3 et 4) hors la carte. 
Be 5. Sables jaunes à Loripes leucoma, type de Villedieu (ne se retrouve pas 
| ailleurs). 
; 6. Faciès saumâtre à Potamides Basteroti, type de Théziers, se trouve a Saint- 
Marcel, Saint-Just, Saint-Martin. 


wo 


| Les couches fluvio-marines ou continentales occupent toujours le os 
sommet de l’étage. Partout où affleurent les sables et argiles plio- Fei 
.  cènes, on est sûr de faire une moisson de fossiles, principalement SE 
dans les prises d’argiles des diverses tuileries des cantons de Pont- 5 i 
Saint-Esprit et Bagnols. : “a 

2, — Arruvions puiocéines. — Ces alluvions, qui ont été séparées a 

des alluvions quaternaires, tant par M. Torcapel que par M. Fontanne, à 
sont formées par des « graviers et sables jaunâtres, formant des ter- 
rasses qui s’élèvent jusqu’à 130 mètres au-dessus de l’étiage ; souvent 
convertis en poudingues très résistants. » Les cailloux sont assez 
bien conservés dans les poudingues qui ont une couleur grise, 
tandis que les galets libres, surtout ceux d’origine siliceuse ou 
feldspatique, sont très altérés. Enfin, les couches présentent des ‘ 
trainées noirätres (peroxyde de manganèse ?) L'épaisseur (4 à 5") 

. .atteint quelquefois, en Costière, 30 mètres. La dent d’'ÆZlephas mert- s 
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(1) Invertébrés du bassin tertiaire du Sud-Est de la France, 1879-1880, 3 vol. 
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dionalis trouvée à Fournés rapproche ces couches des alluvions de 
Durfort. Souvent, les couches de galets sont recouvertes par un 
lehm, jaune ou rouge, peu épais. 

Les alluvions pliocénes n’existent qu’à l’état de lambeaux, plus ou 
moins considérables, sur les coteaux caillouteux de Saint-Marcel, 
Saint-Just et Saint-Martin, ot ils recouvrent le Pliocéne inférieur. 
Deux autres lambeaux se rencontrent au sommet de la butte Saint- 
Pancrasse. A l'Ouest et au S.-0. de la ville du Saint-Esprit, on trouve 
une nouvelle nappe caillouteuse que, malgré sa faible altitude (alt. 
max., 93™), je rapporte à ce même niveau (1). Le plateau de Saint- 
Alexandre est aussi formé par un cailloutis pliocène. Enfin, au Sud 
de ce village, on en rencontre un nouveau lambeau sur la rive droite 
de l’Arnave. Nous rapportons, aussi, au Pliocène, le dépôt qui 
recouvre le calcaire à Hippurites sur le versant oriental des mon- 
tagnes de Vénéjan et Saint-Étienne-des-Sorts. Dans la vallée de la 
Cèze, il en existe plusieurs petits lambeaux ; tel est celui de la 
Roque. 


4, — TERRAIN QUATERNAIRE (A). 


Il est d’usage de distinguer les alluvions quaternaires en alluvions 
proprement dites et en alluvions glaciaires ; mais, ici, ainsi que l’a 
fait observer M. Torcapel, nous devons grouper en une seule division 
les alluvions anciennes postpliocénes, 

Ces alluvions ont raviné et recouvert le diluvium du premier âge : 
elles constituent des terrasses dont l'altitude ne dépasse pas 
35 mètres au-dessus des eaux actuelles ; elles sont formées de galets et 
de sables gris, souvent agglutinés, les cailloux ne sont pas altérés. Le 
lehm qui les recouvre (0™,50 à 6") est généralement gris. D'après notre 
confrère d'Avignon, on retrouve les alluvions quaternaires jusqu’à 
6 et 7 mètres au-dessous des plus basses eaux. Leur épaisseur, sou- 
vent insignifiante, est de 20 mètres. C’est le niveau à Elephas primi- 
genius. 

Toutes les berges du Rhône, de l'Ardèche et de la Cèze sont 
constituées par ces alluvions. 

Certains bas-fonds ont été remplis par le diluvium, tels sont: la 
plaine aptienne, au Sud de Laval, la crique de grès vert, entre 


Carsan et la Blache, et la partie basse des bassins lacustres supracré- 
tacés de Vénéjan et Saint-Nazaire. 


(1) D'accord avec M. Torcapel. 
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5. — ALLUVIONS RECENTES ET POSTGLACIAIRES (A’). 


Dans certaines régions, on peut diviser les alluvions modernes en 
alluvions postglaciaires et en alluvions actuelles, mais, ici, on ne 
saurait établir cette distinction. Tel est, aussi, l’avis de M. Torca- 
pel (4). 

Toutes les alluvions fluviatiles et paludéennes, les déjections des 
ravins, les éboulis sur les pentes, appartiennent à cette classe. 


IT 


OROGÉNIE. — FAILLES ET CASSURES. 


1. Orogénie antérieure au Sextien. — La description des divers 
étages nous a amené à parler des fractures qui affectent les terrains 
des environs de Pont-Saint-Esprit. Nous allons les passer succinte- 
ment en revue. 

Dans leur ensemble, les couches crétacées de ce bassin, par suite 
du refoulement latéral et de toute autre cause orogénique ont été 
comprimées en forme de grand pli anticlinal. Cette voûte a été rompue 
et, près de Carsan, nous pouvons observer la conversion de ce 
plissement en un pli-faille rappelant ceux que M. Bertrand nous a 
magistralement montrés, aux environs de Besançon, en 1885. Nous 
avons vu que, au Nord de Carsan, vers Fabre, le rejet est très visible 
et le Paulétien bute, successivement, contre le Gault, le Vraconnien, 
le Rothomagien et le Tavien, tandis que plus à l'Est, vers la Blache ou, 
plus à l’Ouest, vers la Valbonne, on n’observe qu’une voûte rompue, 
de chaque côté de laquelle s’étendent les lignites et, plus bas, le Ta- 
vien ou le Cénomanien. Dans le vallon de Cabaresse, c’est également 
un petit pli anticlinal, précédé d’un synclinal qui met à jour, sous 
le Vraconnien, le Gault et l’Aptien. 

Une voûte rompue existe dans le ruisseau de Rodières et fait 
affleurer l’Aptien inférieur et l’Urgonien ; mais ce pli a dégénéré en 
faille et, à Toulair, l’Aptien marneux est plaqué contre l’'Urgonien ou 
le calcaire aptien. Notons que les directions des deux failles précitées 
forment, en se prolongeant l’une avec l’autre, un angle très obtus : les 
rejets de Carsan, l'accident de l’Arnave sont dirigés E. N. E.-0.S. 0, 
tandis que la faille de Toulair et les petites cassures, qui affectent 
l'Aptien et l’Urgonien à Laval et à Saint-Marcel, sont orientées 
N. O.-S. E. 


(1) Loc. cit. p. 35. 
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Entre Issirac et Cornillon, les couches de grès vert offrent, égale- 
ment, une voûle rompue que le lacustre est venue combler. 
Les plis synclinaux sont très nombreux: 1° à Vénéjan et Saint-Na- 


zaire, un fond de bateau sénonien a conservé les deux îlots lignitiféres 


qui clôturent la période crétacée; 2° entre Laval et Saint-Christol, 


où le Gault apparaît de chaque côté du Vraconnien, et où ce der- 


nier supporte deux lambeaux lacustres ; 3° entre Salazac et Saint- 


Julien ; c’est à cette disposition que sont dus les 3 îlots de Cénoma- 


nien et de Tavien qui couronnent la zone à Am. inflatus ; 4° à Valbonne, 


le dépôt sextien du Patis a été amené par une disposition analogue 
du même étage ; 5° à Cornillon, le lacustre remplit un fond de ba- 


teau, formé par les grès de Mornas. Il est suivi par un anticlinal, con- 
verti, peut-être, en faille, qui a été emporté par la Cèze préhisto- 
rique. Vis-à-vis Cornillon, au-dessus du Paulétien, les grès d'Uchaux 
et de Mornas, ainsi que les calcaires à Hippurites sont disposés en 
synclinal, témoin les dépôts sextiens de Laroque. Enfin, le lambeau 
de Carcanon est dû à un plissement identique des grès de Mornas 
et des grès d'Uchaux, au Nord de Saint-Laurent et de Saint-Michel. 

Les exploitations de Saint-Paulet et du Banc-rouge ont permis de 
constater que les couches de lignites sont coupées par des cassures 
dont la direction varie entre N.-S. vrai et N.-S. magnétique. Nous 
avons déjà vu que les berges cénomaniennes et paulétiennes de 
Saint-Just étaient séparées de la butte Saint-Pancrace par les allu- 
vions. Or, ce coteau est formé par les grès d'Uchaux et de Mornas, 
tandis qu’à la citadelle et le long des berges du Rhône, on rencontre 
la zone inférieure de ces mêmes grès d'Uchaux. Il pourrait donc se 
faire que ces îlots fussent séparés par un mouvement orogénique. 

2. — Orogénie postérieure au Sextien. — Tous les mouvements pré- 
cités sont antérieurs au Sextien; en effet, les couches de cet étage 
se présentent en bancs peu inclinés sur les assises les plus diverses 
du crétacé qu’elles ont profondément ravinées. 

Toutefois, on reconnaît que le lacustre a subi, lui aussi, les effets 
de la dynamique terrestre : ce terrain, qui occupait un vaste lac, 
dont les bords sont marqués par la base détritique de l'étage, se 
présente, aujourd'hui, à l'état de lambeaux, à des altitudes très 
diverses : la plus basse est à la cote 126 (Privat, près Cornillon) et 
la plus élevée à 379 mètres (Serre du Plumet, au Sud d’Issirac). 

L'examen des fractures et des failles, qui ont affecté le Sextien, 
serait très intéressant, mais les zones fossilifères sont encore trop 
mal délimitées pour qu’on puisse entreprendre une [pareille étude 
avec fruit. La plupart des cassures, soit dans la région étudiée, soit 
dans le bassin d’Alais, présentent une direction N.E.-S.0. C'est, 
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_ aussi, la ligne d’émergence des sources minérales d'Euzet et des 
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Fumades. Les cassures qui ont brisé l’ilot molassique de Saint-Julien 
de la Reine se rattachent, également, à ce groupe. 


IV. 


“MATERIAUX UTILISABLES. 


Nous ne nous étendrons pas sur ce chapitre traité à fond, par 
E. Dumas, et repris, il y a trois ans, par M. Picard (1) 

Outre les grès et sables des étages crétacés, qui peuvent être 
utilisés à divers usages, nous citerons, principalement, les phos- 
phates de chaux de Salazac, les lignites de Saint-Paulet, les argiles 
réfractaires de Cornillon et Saint-Laurent, et les carrières de pierre 
de taille et pierre dure du calcaire à Hippurites et du Sextien, ainsi 
que le gypse. 


Ve 
COMPARAISON ET DISCUSSION. 


Le présent chapitre est nécessaire pour condenser et discuter le 
résultat de nos travaux. 

I. TERRAIN CRÉTACÉ. 

4. Urgo-aptien. — Seul, le niveau donzérin existe sur l'étendue 
de notre carte et le faciès coralligène règne, sans passage latéral à 
des couches pélagiques, d’affinité barutélienne ou barrémienne. 

La carte de MM. Carez et Vasseur reconnaît la division suivante pour 
le Néocomien. 

Ci » moyen et inférieur. 
C2 Néocomien supérieur (Urgo-aptien). 


Celle d’Ex. Dumas indique sous la même rubrique C tout le Nécro- 
mentien et C? tout l’Aptien. 

9. Gault. — Sur la même carte de M. Carez, la zone inféreure 
figure dans le Néocomien supérieur tandis que les zones moyenne 
et supérieure sont séparées sous le nom de Gault (C?). 

3. Cénomanien. — La nouvelle carte de France désigne la base 
sous lenom de Gaize (C*). Quant aux étages Rhotomagien et Tavien, 
ils sont, ainsi que le Paulétien, réunis sous le nom de (C*.) (Cénoma- 


(1) Bull. Soc. Sc. et Litt. Alais, t. XII à XV. 1881-83. 
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nien.) La feuille d’Uzés comprend, sous la couleur (C3), toutes les 
couches depuis le Gault jusqu’au Cénomanien proprement dit. Quant 
au Tavien, il a été séparé par E. Dumas (C*a). 

4. Turonien. — La base, Paulétien (C*b), a été également délimitée 
par Dumas. Au-dessus viennent les grès d'Uchaux, qui figurent a 
part (C'c). 

3. Crétacé supérieur. — La zone inférieure est séparée sur la feuille 
d'Uzès (Ucétien C“d). Ge sont les grès de Mornas, que nous rattachons 
au Sénonien. M. Carez semble, par avance, s'être rangé à un avis 
contraire : sa carte indique la même division C® (Turonien) pour les 
grès de Mornas, comme pour ceux d’Uchaux. 

Les calcaires à Hippurites (C:.) sont compris par E. Dumas dans 
le Turonien, bien que, dans son texte, il admette leur parallé- 
lisme avec une partie du Santonien. Nous n'avons pas hésité a 
ranger ces couches dans le Sénonien. Je constate avec plaisir que 
MM. Carez et Vasseur, qui ont classé tous ces dépôts dans leur 
groupe C7, sont arrivés aux mêmes conclusions. 

Quant à la faune saumâtre à Cassiope, si constante en Provence, 
elle paraît manquer à Piolenc et Vénéjan, où les premières couches 
à lignite sont recouvertes par un banc d'hippurites. 

6. Crétacé supérieur lacustre. — Le niveau charbonneux de Piolenc, 
équivalent de celui de Vénéjan, figure sous la notation C* (Danien) sur 
la feuille XII de la nouvelle carte de France. Nous sommes heureux 
de nous trouver en communauté d'idées avec un géologue aussi 
expérimenté que M. Carez. Quant aux lignites de la rive droite, 
notre savant confrère indique la dépression où ils ont été déposés 
comme recouverte par les alluvions a’. 

II. TERRAIN TERTIAIRE. 

1. Groupe sextien. — Cet étage est développé non seulement dans 
le Gard, mais encore dans l’Ardèche et la Drôme. Dans cette dernière 
région, on aperçoill'étage inférieur ou groupe de Cugues, signalé à Dieu 
lefit et Nyons, par M. Fontanne. J'avais, d'abord, pens éclasser à ce 
niveau les argiles et sables bariolés avec calcaire grumeleux (cou- 
ches F'et M de Cornillon), mais, j'ai préféré les rattacher au Sextien 
inférieur, au moins jusqu’à la découverte de la faune à Planordis 
pseudoammonius, 

Indiqué sans division, sous la lettre & dans la carte d'Uzès, ainsi 
que sur celle de M. Vasseur (O° Eocène supérieur : gypse de Paris, 

couches à Paléotherium). 

2. Miocène. — Le Miocène qui apparaît, hors de notre limite, à 
Saint-Marcel, se retrouve dans la Drôme et dans Vaucluse. 

3. Pliocène. — Cet étage est marqué —S (Subapennin) sur la feuille 
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d'Uzès et Pt (Pliocéne inférieur) sur celle de Valence. Quant aux 
alluvions pliocènes, elles sont confondues sur la carte de Dumas 
(hachures) et sur celle de M. Carez, sous la rubrique A’ avec le Dilu- 
vium. 

Ill. TERRAIN QUATERNAIRE. 

Les alluvions quaternaires sont, sur les cartes précitées, renforcées 
des alluvions pliocènes. Quant aux alluvions récentes et postgla- 
ciaires (a?) elles sont délimitées de la même manière sur toutes les 
cartes, sauf les réserves exprimées au sujet des lignites de Vénéjan. 
Enfin les dépôts de Saint-Etienne marqués a! sur la feuille au Sean 
été par nous placés dans le groupe P. 

IV. OROGÉNIE. 

La carte d’Uzés, comme toutes celles d'Z. Dumas, n’indique 
aucune faille, mais, dans son texte, il signale le rejet de Carsan, cet 
accident fut plus tard reconnu par Coquand, puis récusé par 
M. Hébert. Pour ce savant, ce plan anticlinal, qui se répète, de l’autre 
côté du Rhône, entre Beauchamp et Mondragon, se relie à des mou- 
vements qui ont dû s'effectuer entre le dépôt du calcaire à Hippu- 
rites et celui des lignites de Piolenc. La découverte de M. Fallot vient 
détruire toute idée de discordance entre ces deux étages. 

Il est regrettable que la belle carte de MM. Carez et Vasseur ne 
porte pas le tracé des failles. Ainsi, celle de Carsan n’est pas mar- 
quée, et les auteurs précités n’admettent pas de terrain plus ancien 
que la gaize c* sur la lèvre septentrionale du pli-faille. 

L'emploi de la carte d'état-major à l'échelle du ;,4,,; nous obligeait 
à une exactitude plus rigoureuse que celle des cartes précédentes. 
Ainsi, les contours d’E. Dumas ont dû subir d'importantes modifica- 
tions. Il faut se rappeler que sa carte a été faite avant 1852, avec la 
minute très défectueuse de Cassini 5,77. Quant à la carte jointe au 
travail de M. Picard, elle n’est que la réduction au ;;;4,,; de la carte 
du Gard. Pour notre région, on y trouve cing termes : 4° Néocomien; 
2° Grès-vert ; 3° Pliocéne; 4° Diluvium ; 5° Alluvions. Enfin, l’auteur 
s’en tient, absolument, au mémoire d’E, Dumas et à la classification 
de d’Orbigny. 

M. Picard présente, d'après notre savant géologue, la classifica- 
tion suivante du Pliocène : 


ont 


c Sables et grès marins. 
b Galets et poudingues. 
a  Marnes argileuses (1). 


Subdivision erronée, qui est en contradiction avec la coupe don- 


(1) Loc. cit. Soc. Alais, t. XII, 1881, p. 113 et s. 
XV 21 
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née par l’auteur de la carte du Gard, lui-même, pour les environs 


de Théziers (?). 


Diluvium 0250. 


3. Poudingue subapennin avec cailloux de calcaire et de leptynite. 1,00 
2. Sables et grès alternant ensemble 15 à 20 » 
1. Argiles contenant Cerithes, Potamides 3 à 40 » 

61 » 


Dans une communication faite à la Société d’Alais, j’ai expliqué la 
cause probable de cette divergence et j'ai rappelé que sous le titre: 
« Galets et poudingues pliocènes», l'auteur décrit parfaitement les 
alluvions pliocènes, dont il reconnaît, d’ailleurs, l’origine fluviatile. 

Quant à la carte de MM. Vasseur et Carez, malgré sa petite échelle, 
elle est très exacte et suffit pour indiquer la constitution générale 
d’une région. Nous ferons seulement remarquer, outre les légères 
discordances signalées, que les lambeaux crétacés des berges du 
Rhône et de l’Ardèche portent la teinte vert-foncé, c’est-à-dire &° Cé- 
nomanien: cela est vrai seulement pour l’affleurement du Banc- 
Rouge. Les flots de Rothomagien et Cénomanien qui se rencontrent 
au milieu de la zone à Am. inflatus ne sont pas indiqués. L'épaisseur 
du Gault, entre Laval et Saint-Julien, serait un peu exagérée. Enfin, 
dans la vallée de l’Arnave, nous trouvons au milieu des Alluvions une 
teinte verdâtre qui semblerait indiquer la continuation du Turonien, 
jusqu’au dela de la ligne ferrée, alors que, dans ce ruisseau, nous n’a- 
vons trouvé que le Pliocène, recouvrant plus à l'O. le grès de 
Mornas. 


VI. 
CONCLUSIONS. 


De tout ce qui précède on peut conclure que depuis le Bathonien 
qui, dans la Lozère et les Causses, est, en partie, lacustre ou saumâtre, 
jusqu’au Cénomanien, la mer, tantôt basse, tantôt profonde, n’a pas 
cessé de couvrir notre région. Après le dépôt des couches à Orbi- 
tolina concava, la mer, sans abandonner le Midi, à la suite d’un 
léger exhaussement du sol, s’est retirée des environs de Pont-Saint- 
Esprit. Ce phénomène, analogue à celui qui a eu lieu à la fin du 
Dogger, est marqué par les lignites de Saint-Paulet et Montdragon. 
Dès l'époque des grès d’Uchaux, retour de la mer qui, à la fin de 
l'époque sénonienne, après de nouvelles oscillations du sol, s’est 


(2) Loc. cit. t. II., p. 126, 127 et s. 
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retirée pendant une longue période, Continuation du régime lacustre 
inauguré par les lignites de Vénéjan et Piolenc, marquée par l'étage 
sextien. Nouvelle invasion, à l’époque helvétienne, de la mer qui, dès 
l’Aquitanien, avait déposé ses sédiments dans certaines parties du 
Gard et de l'Hérault. Retrait de la mer après le dépôt des divers 
termes du groupe de Visan ; formation terrestre et lacustre de 
Cucuron. Soulévement des Alpes et du Plateau central, formation 
de la vallée du Rhône. Premier ravinement, dépôt des alluvions 


supra-mollassiques. Nouvel affaissement du sol, arrivée de la mer 


à l'époque messinienne (Couches à congéries) d’abord, puis à l’époque 
plaisancienne (groupe de Saint-Aries); une série d’oscillations, mar- 
quées par les dépôts saumâtres, vers le milieu de la période suba- 
pennine, chasse, peu à peu, mais définitivement, la mer de la vallée 
du Rhône. Avec le retour des eaux fluviales coïncide un deuxième 
creusement : c’est l’époque des alluvions pliocènes. La période qua- 
ternaire, marquée par la grande extension des glaciers, amène un 
troisième creusement, puis le comblement partiel de la vallée du 
Rhône par les cailloux alpins. L'homme moustierien, qui fréquen- 
tait la grotte de Soyons, s'était, peut-être, hasardé jusque dans nos 
contrées. Au moment du retrait des glaciers, nouveau creusement 
du lit du Rhône dans les graviers diluviens, et apport des alluvions 
postglaciaires ; ce dépôt se continue, depuis l’époque du Renne et de 
la Pierre polie (4) jusqu’à nos jours, par les limons et les graviers des 
crues actuelles, formés au détriment des alluvions plus anciennes. 
Notre grand fleuve, par suite de l'augmentation progressive de son 
delta, tend à exhausser son lit. 

Ces dernières conclusions sont identiques à celles formulées, tant 
en 1883 qu’en 1884, par notre savant confrère el ami M. Torcapel. 


VII. 
COUPES GÉOLOGIQUES. 


Les 13 coupes, soit générales, soit locales, auraient pu, à la 
rigueur, servir à justifier la classification géologique adoptée dans le 
présent mémoire, classification qui n’est, en général, que la reproduc- 
tion des conclusions de ma notice du 9 juin 1884 (B. Soc. géol. Fr., 
t. XII, pl. XXIX). 

Nous croyons bon d’en présenter de nouvelles, mettant plus en 
lumière que nous ne l’avons fait jusqu’ici l'économie géogénique 
du canton du Saint-Esprit. | 

(1) Représentées dans les grottes et dolmens de la vallée de l'Ardèche. 
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I. COUPE DE TOULAIR A LA CITADELLE DE PONT-SAINT-ESPRIT. 
Pl. VIIL fig. 1. 


a? Alluvions récentes du Rhône et de l’Ardèche. 
a! Alluvions quaternaires, à cailloux non altérés. 
P Alluvions pliocènes, à cailloux altérés, recouvrant le Pliocène marin. 
44 Calcaire gris-jaunâtre, plus ou moins marneux; à Ostrea columba (citadelle). 
106 Marnes à Ostracées, formant le sommet du Paulétien. 
10 Complexe marno-calcaire avec sables et argiles lignitifères. 
1 Affleurement des trois couches de lignite de Saint-Paulet. 
9 Grés sablonneux, rouge ou jaunatre. 
8 Marnes, calcaires ou grès à Orbitolina concava. 
7 Grès calcaire, plus ou moins marneux, glauconieux à Schlenbachia inflata. 
6 Gault sableux, sans fossiles, sables jaunes. 
5 Mince couche de marne glauconieuse phosphatée à Hoplites auritus. 
4 Grès calcaire, lumachelle : Discoidea decorata et Orbitolina cf lenticulata. 
3. Marnes argileuses gris-bleuâtre à Belemnites semicanaliculatus. 
2. Calcaire marneux, à Ostrea aquila. à 
1 d. Calcaire cristallin blanc à Réquienies. 
S 3 Calcaire généralement compacte, rarement marneux, de couleur claire à 


: Hydrobia pyramidalis, Limnea longiscata, var., avec couche gréseuse ou argi- 


Jeuse plus ou moins rouge à la base. 

S 2. Calcaire marneux; rarement compacte, à petits bancs alternant, dans le bas, 
avec des marnes argileuses blanchatres ou verdatres, Melanoïdes albigensis, Limnea 
cf. elongata, L. cf longiscata, Cyrena Dumasi. 


S 1. Argile rouge détritique, avec lits de gypse à la partie supérieure, sans 
fossiles. 


f. Faille de Toulair faisant buter le calcaire aptien contre l'Urgonien. 


2. COUPE DE SAINT-ROMAN A SAINT-SAUYEUR. 


Pl. VII, fig. 2. 


a? Alluvions de la Cèze. 

at Alluvions quaternaires. 

p. Alluvions pliocènes. 

pr. Faluns et sables pliocènes à Cerithium vulgatum; Nassa semistriata et restitu- 
densis. 

s3 Calcaire lacustre compacte ou marneux en couches plus ou moins minces 
avec lits de marne grise et de grès intercalés. Les marnes sont souvent gypseuses. 
Zone à Striatella barjacensis, Limnea font TT ERRS IC CAC 30. 

Ce calcaire repose à Saint-Roman sur une base détritique rougeâtre, qui 
manque à Cornillon. 

s? Calcaire en bancs bien lités, blane ou jaunâtre, bancs compactes à 
pierre de taille, séparés par de minces couches de marnes blanchâtres. 
Niveau des Potamides et des Striatella issiracensis. . ses SE ho SRE 

s? Calcaire fissile, de couleur claire avec silex pyromaque, noir ou 
blond, fossiles rares, zone à Cyrene Duduaets. 1.2, CAN EME SE 25. 

st (4) Argile sableuse diversement colorée. . . . 


CORRE DR ae ee ee 10. 


La Ve ct ie 
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14 bis. Calcaire supérieur à Hippurites et fossiles du Plan-d’Aups, for- 


Mantle SOMMENTIEMANROMUERM PANNE, ALP bones oo. see Le 80. 
14 Calcaire jaune, assez compact, rarement marneux, Hippurites orga- 
TUSOMS OR A a oe ah etch as At ee ter et EU . 80, 


Ces 2 zones manquent à la montagne Saint-Vincent de Cros, près Cornillon, où, 
immédiatement au-dessous de la couche s!, on trouve : 

13 bis et 13: ; 

(j) Sables jaunes, blancs et rouges, tachetés de minerai de fer et d’ocre 


passani-danss le haut aux argiles! (A) seni eno it EN Carey) coded TRE LE 20 
(1) Grès calcaire, en couches plus ou moins compactes, sans fossiles (1). 12. 
(A) Grès calcaire en petits bancs, sans fossiles . ............ 18 
co)esablesijannes et TOURES MR mecca AT. aa) sir Ne ) hae el OLS ; 20 
iu Gresesablenx avee filet charbonneuxicgr vols, © -4 {pede end ob aeons 12 
(e) Sable argileux avec petites huitres (Ost. mornasiensis et Ostrea. sp.). 3 
(d) Grès et sables blancs, avec filets charbonneux de 0™20........ 10 
(c) Argile grise.-blanche (terre réfractaire)....... . 2.2.5: ++ 1250: 
(oui Gres fineet sables, blancs sit ete 0 Pe eli Ua BS 20: 
(a) 12 Grès jaunatres, calcaires, avec marnes sableuses (rares rudistes au 

travers de Cornillon Trigonia scabra, Ostreacolumba).....-.. Go 2 


Apparaissant un peu au-dessus dela route de Barjac, où il sont recouverts par 
le Pliocéne et les alluvions. 

41. Calcaires gris, Ost. columba. 

10 bis. Couches a Ostracées. 

10 Couches fluvio-marines à lignite: /. 

Les couches 6 et 5 sont masquées par le lacustre, 9, 8 paraissent munquer. 

7. Marnes et grès glauconieux à Schlenbachia inflata. 

4. Grès calcaire jaunatre en petits bancs, débris de coquilles : Orditolines, D. de- 
corata. 

3. Marnes bleuâtres à Bel. semicanaliculatus. 

2. Calcaire marneux à Ostrea aquila et gros Céphalopodes, blanchatre, avec 
taches rouges très-fossilifère à Saint-Roman (Combe de Mars). 

4 d Calcaire blanc à Chama ammonia, 

j. Faille de Saint-Roman, Je calcaire aptien vient buter contre l'Urgonien. 

fi. Faille probable masquée par les alluvions de la Cèze quaternaire, résultant 
d'un pli anticlinal exagéré et mettant au même niveau |’Angoumien et le Pau- 
létien. 

Enfin, le fond de bateau dans lequel est établie la Céze actuelle, paraît, égale- 
ment, avoir subi une légère dénivellation à peine marquée dans cette coupe. 


(1) Ces couches ressemblent tellement aux grès à rudistes de Charavel (Sabran) 
que je les avais précédemment rangées dans le calcaire à Hippurites; elles parais- 
sent, après nouvel examen, devoir faire retour aux grès de Mornas. Quant aux 
espèces signalées (loc. cit. 1884. p. 577. 583) qui m'avaient été communiquées 
comme trouvées au-dessus des sables à argile de Cornillon, elles proviennent du 
calcaire à Hippurites de Saint-Laurent, près des exploitations de terre réfractaire 
de Boyer, Jean-Camp et du Mas de Laune. 
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C4 


CRE e _ 3. — COUPE DE LA CÈZE A SAINT-ETIENNE-DES-SORTS. » 
Es; Pl. VIN, fig. 3. 
a - 
fe rts, a? Alluvions récentes. 
ee a a! Alluvions quaternaires. 
ae _ P  Alluvions des plateaux (Pliocène). 
A cn 4 cs Pa Marnes et argiles du Plaisancien à Nassa semistriata. 
Bree NT oS 15 Lignites de Vénéjan dont la coupe, prise à 150 mètres du village, est la sui- 
Re vante : 
; e Sables jaunes et blancs avec marnes bitumineuses. . . . . . . . 6250 
aay d Lignite (zone inférieure) . . . . . . . oo OO AR ONE 4280 
a ¢ Grés.sableux, passant à des sables MCE EE 8200 
6 lignite (zone inférieure}. M SRS ee sisi & oh GSD 
a Sables rouges, avec minérai de fer et grès plus ou moins durs, 
Los alternant avec le.calcaire. à Hippurites . 2/4. "00. 11006220 
Ans Remaniés en partie par les alluvions @ a?. 30200 
ea | . 446 Calcaire marneux alternant avec des marnes à Hippurites cf. cornu- 
cee ; vaccinum. 
pa - 14 Calcaire dur à Hippurites. 
LEA Xe ; 13 6 Grès sables et quartzites, sans fossiles. 
a J rid 13 Sables, marnes et grès sableux à Ostrea mornasensis (1). 
ye | | 
ia À. — COUPE DE LA CEZE A L’ARDACHE. 
Par, 
me. - Pl. VIII, fig. 4. 
BA, a Alluvions récentes du Rhône, de l’Ardéche, ou de la Cèze. 
ae a’ Alluvions quaternaires. 
: a _ p. Alluvions pliocènes (ravinées par le diluvium). 
ar... a Pb Argiles et faluns à Cerithium vulgatum (Plaisancien) Galeodea echinophora, 
fier etc. 
ie aa 14° Calcaire à Hippurites se développant vers La Roque. 
2 À a 13b. Grès durs et sables siliceux, rares fossiles. 
ae 13 Sables, marnes et argiles à Ostrea mornasensis. 
EN. « 42 Calcaire jaune à Trigonia scabra. 
Ba a, 11 Calcaire gris à Ostrea columba. 
ur‘ 40 Horizon à lignites. 
MT, 1  Affleurement des couches de lignites. 
\ om 8 Marnes et calcaires marneux à Pecten asper, recouvert à Valbonne seule- 
à tr : ment par ® Tavien. 
et, 7 Sables et grès glauconieux à Am. inflatus. 
+ =n ye pl. Axe du plissement qui a dégénéré en faille & Carsan, ici, les couches du 
sé a \ Paulétien ont été un peu laminées contre celles du Cénomanien. 
Yo ae 
Ne 
, à EE M. Parran présente une carte géologique manuscrite des environs 
re M 17 + 
HO (1) On remarque, à St-Gervais, que la vallée de la Cèze, est due à une rupture 
s de voûte suivie d’un certain glissement des couches rocheuses à Hippurites sur les 
hee assises "meubles de l'Ucétien. c 
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du Pont-Saint-Esprit, dressée par M. de Sarran d’Allard, au 
1/40.000. 

L'auteur a tracé, avec beaucoup de soin, les limites des étages et 
indiqué les subdivisions qui lui ont paru motivées par les données 
stratigraphiques et paléontologiques. 

M. Parran fait ressortir l'intérêt et l'utilité de ces études locales. 


Les formations jurassiques et crétacées de la région du Sud-Est 
présentent, avec les masses éruptives internes, des relations très 
instructives. 

La magnésie, la silice et les oxydes ferreux manifestent, dans les 
dépôts jurassiques, une prépondérance caractéristique : pour la ma- 


_ gnésie, dans les dolomies hettangiennes et bajociennes; pour la silice 


et les oxydes de fer, dans les marnes bajociennes et supraliasiques. 
Ces éléments, épanchés avec une pareille abondance, nous pourrions 
dire, avec une pareille exagération, dénotent, évidemment, des 
apports de la profondeur qui se rattachent à des roches silicatées, 
magnésiennes, de la famille des Serpentines, apports caractérisés, 
en outre, par l'absence de l’argile pure, réduite à quelques salbandes 
bolaires au contact des amas métallifères. | 

Dans la formation crétacée, des apports du même ordre, mais 
d’une nature différente, se manifestent, avec la même évidence, par 
les sables siliceux et les nodules phosphatés du Gault, et par les 
quartzites lustrés du Tavien, et surtout par les hydrosilicates d’alu- 
mine (argiles réfractaires) et sables siliceux, blancs ou jaunes, sans 
fossile, qui occupent dans le Turonien supérieur (Ucétien d’E. Dumas) 
un horizon très étendu avec une épaisseur considérable. 

La magnésie fait au contraire défaut. 

Les apports internes de la formation crétacée se rattachent donc à 
Vexistence en profondeur de roches silicatées, acides, comme ceux 
de la formation jurassique se rattachent à l'existence de roches sili- 
catées, magnésiennes, de la famille des Serpentines. 


M. Munier-Chalmas fait une communication sur trois genres 
nouveaux de Foraminifères (1). 


(1) Cette note, n'étant pas parvenue au secrétariat au moment de l'impression, 
sera insérée à la suite d’une séance ultérieure. 
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Le Secrétaire présente, au nom de M. l'abbé Bourgeat, la note 
suivante : 


Contribution à l'étude du Crétacé supérieur dans le Jura 
méridional, 


Par M. l'abbé Bourgeat. 


C’est en l’année 4857 que la Craie blanche fut découverte pour la 
première fois dans l’intérieur du Jura. On sait qu’à cette date, le frère 
Ogérien, Bonjour et Defranoux, visitant les environs de Saint-Julien, 
rencontrérent, entre ce bourg et le petit village de Lains, un lambeau de 
calcaire blanchatre et traçant qui contenait des silex et des échinides 


et que surmontaient de petits bouquets de pins. La faune en fut sou- . 


mise à Coquand, qui y reconnut les fossiles de la Craie, et l’année 
suivante (1858), Bonjour put signaler le fait dans une note présentée 
à la Société géologique par M. Gaudry. — Je n’ai pas à rappeler ici 
l'intérêt qui s’attachait à cette découverte et l'impression qu’elle pro- 
duisit. On n'avait pas encore trouvé de Craie blanche dans le 
Maconnais, on en ignorait l’existence au Chablais et dans une 
grande partie de la Savoie, et c'était seulement au massif de la 
Grande-Chartreuse qu’on en connaissait quelques lambeaux, grâce 
aux recherches faites en 1851 par M. Lory. 

En la voyant apparaître dans l’intérieur de nos montagnes avec 
une faune aussi franchement marine, il n'était pas permis de douter 
qu’alors la mer n'eñt été plus étendue que les découvertes de la 
Grande-Chartreuse ne le faisaient supposer, et qu'elle n’eût émis 
dans la région du Jura quelques prolongements ou golfes. Il deve- 
nait dès lors important de savoir quelle surface elle y avait recou- 
verte et par quelle voie elle y était venue. Bonjour et Ogérien 
fournirent eux-mêmes les premiers documents qu’exigeait cette 
question en signalant vers Montfleur, Louvenne, Andelot et la direc- 
tion de Cousance, de nombreux rognons de silex, qui faisaient 
supposer qu’autrefois la Craie avait eu plus d’étendue dans la direc- 
tion de la plaine bressanne, et qu'elle avait été ravinée plus tard. 
La même année, Emile Benoit fit connaître les observations qu'il 
avait faites à Leyssard, dans l'Ain, où il avait constaté, entre autres 
choses importantes, l'existence par-dessus le Gault d’un calcaire 
crayeux riche en silex et rappelant, en tout, les caractères de la 
Craie blanche de Lains. Seulement la faune en était plus pauvre et 
ne lui avait encore donné qu'un seul Oursin. Quatre ans plus tard, 
1862, un autre observateur, Charles d’Alleizette fut amené par l'étude 
de la flore à signaler encore un troisième lambeau de Craie à 
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quelques kilomètres de Nantua, sur les bords du lac Genin. C’était 
toujours le méme faciés qu’entre Saint-Julien et Lains; du calcaire 
blanc mal stratifié, à texture franchement crayeuse, avec rognons 
de silex dans les couches supérieures; mais les fossiles étaient tou- 
jours rares, et ce ne fut pas sans peine qu’il put y découvrir 
quelques oursins roulés avec des fragments de «Catillus et d’Ostrea». 

Peut-étre cette rareté des fossiles fut-elle cause que les recherches 
de la Craie s’arrétérent là. Toujours est-il qu’il faut venir à l’année 
4881 pour rencontrer une nouvelle mention des silex qui en accusent 
l'extension. Elle est due à Léon Charpy et à M. Maurice de Tribolet, 
qui au début d’une communication sur les terrains crétacés, moyens 
et supérieurs de Cuiseau, signalèrent la grande abondance de ces silex 
entre le passage à niveau du chemin de fer de Saint-Amour et les 
fermes du Mont-d’Amour, dans la direction dela Condal. Une année 
auparavant, M. Lory avait cru devoir compléter sa description de la 
Craie de la Grande-Chartreuse par une communication sur les cal- 
caires sableux et argileux qui, sous le nom bien connu de lauzes, se 
rencontrent abondamment dans les environs de Sassenage et de 
Grenoble. Ces calcaires, qu'il n’avait rapportés que d’une manière 
douteuse à la Craie, en étaient bien cette fois reconnus comme les 
représentants, car de patientes recherches lui avaient permis d’y 
trouver le Belemnites mucronata caractéristique de l'étage. Celui-ci 
se montrait done dans le Dauphiné sous deux faciès différents : l’un 
blanchâtre et crayeux vers le Nord et l'Ouest, et l’autre plus impur et 
plus détritique vers l'Est et le Sud. Mais comme ce dernier n’avait 
été que tardivement reconnu, on avait tout lieu d’espérer qu’on en, 
trouverait encore de nouveaux lambeaux dans le voisinage. 

En effet, deux ans aprés (1883), notre confrére M. Hollande pouvait 
annoncer au congrés des sociétés savantes réunies à Aix-les-Bains 
qu’il venait de découvrir, sur une grande étendue des montagnes des 
Beauges et en particulier dans la vallée de Bellevaux, des couches 
contemporaines de la craie blanche, mais d’un aspect bien différent. 
C’étaient des calcaires gris ou bleuâtres, à texture compacte, à cas- 
sure esquilleuse, moins abondants à l'O. qu'à VE., mais contenant 
de la base au sommet la Belemnites mucronata et l'Ananchytes ovata. 

_Ses observations lui avaient montré que leur puissance variait de 50 
à 450 mètres et que la couleur en devenait généralement plus foncée 
à mesure que l’on se rapprochait des Alpes. 

De leur côté, les géologues suisses avaient revu avec soin la région 
du Chablais et des montagnes Vaudoises qui s'étendent au levant du 
lac de Genève.et constaté que, tant à cause de la présence des Forami- 
nifères que de celle de certains exemplaires de Belemnites et d’Inocé- 


Vait supposé, Mais je n’osais faire part de cette informe découverte 
lorsque dernièrement un instituteur en retraite, amateur de géolo- 
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rames, il convenait de rattacher au moins en partie à la Craie supé- 
rieure les taches de calcaires rougeâtres que l’on rencontre assez 
communément dans cette région Enfin M. Pillet signalait dans une 
note à l’Académie de Chambéry ces mêmes calcaires rouges avec dent 
de Carcharadon près du bourg de l'Abondance dans la Haute-Savoie. 

J’ignorais une partie de ces récentes découvertes et J'étais loin de 
soupçonner que le Sénonien eût recouvert de si grandes surfaces 
dans le voisinage du Jura, lorsque j’entrepris mes recherches sur le 
Cénomanien. Autrement je n’aurais pu manquer de signaler deux 
faits qui s’étaient présentés à mes yeux sans attirer beaucoup mon 
attention. Le premier était la découverte, dans le voisinage de Cin- 
quétral et au-dessus de l’Urgonien, de fragments irréguliers d’un 
grès bleuâtre ou gris fumé à pâte fine et à texture siliceuse renfer- 
mant une Janira substriatocostata de la craie de Ciply que je possède. 
Rien dans ce grès n’accusait un transport glaciaire ou torrentiel, et 
sa position dans un repli du Néocomien indiquait assez qu'il se 
trouvait encore en place. 

Le second fait se rapportait à mes recherches sur le lambeau de 
Crétacé blanc de Leschères. J'y ai signalé l’/noceramus cuneiformis, 
et j'ai spécialement insisté sur les analogies que ce lambeau présente 
par places avec la Craie blanche de l'Ain telle que l'a décrite Emile 
Benoît ; mais ce que je n’avais pas remarqué avec assez de soin c’est 
que le lambeau est sur quelques points plus épais qu’ailleurs et pré- 
sente alors des empreintes suffisamment reconnaissables de l’/noce- 
ramus Lamarcki. 

Mes courses du voisinage de Saint-Julien m'ont fait voir depuis 
une véritable assise de Craie blanche plaquée contre le Jurassique et 
le Gault, sur le chemin qui va de l'église à la cure d’Andelot-les- 
Saint-Amour. Une argile rougeatre à débris de silex surmonte le tout 
et me semble préciser suffisamment l'age de la formation. 

Enfin l’année dernière, en visitant les environs de Ponthoux sur le 
revers occidental du bassin de Saint-Lupicin, je découvris, au voi- 
sinage de champs qui reposent sur l’Urgonien et qui me paraissent 
même avoir pour sous-sol un peu de Gault, de nouveaux exemplaires 
de la Janira de Ciply. Ils étaient engagés cette fois non pas dans 
des grès, ou dans de la craie pure, mais dans un calcaire crayeux 
offrant par taches la couleur bleuâtre du grès de Cinquétral. 

Ces diverses observations m’amenérent à penser que de même 
qu'au Beauges et au massif de la Grande Chartreuse, la mer cré- 
tacée avait eu dans le Jura méridional plus d’étendue qu'on ne l’a- 
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gie, M. Jacquet de la Mouille, m’envoya quelques fossiles des affleu- 
rements crétacés de la fontaine Crépillon, signalés près des Rousses 
par le commandant Sautier et par le frère Ogérien. J'y reconnus les 
espèces du Gault et en particulier la Zerebratula Dutempleana en fort 
bon état. Seulement à cet envoi se trouvaient joints des calcaires sa- 


bleux, jaunes par places, verdâtres en d’autres, renfermant une Os- 


trea que je pris pour l’O. larva et des Rhynchonelles voisines de l'Octo- 
plicata. 11 s’y joignait un Æchinobrissus qui me parut être le minimus, 
mais qui était fort peu déterminable. Frappé de cette faune, et rap- 
prochant sa découverte des faits que j'avais précédemment constatés, 
je me suis empressé de la soumettre à M. Cotteau qui, sans se pro- 
noncer d’une facon positive, a eu l’obligeance de me répondre qu'il 
croyait mes déterminations exactes pour la Rhynchonella et l'Ostrea. 
Quant à l’Oursin ce n'est pas l'Æchinobrissus minimus dont la face 
postérieure est moins gibbeuse, et qui s’en distingue encore par 
d’autres caractères. En l’absence de pores bien visibles, on ne saurait 
dire si c’est un Nueléolites ou un Æchinobrissus. Dans tous les cas, de 
l'avis de notre éminent confrère, sa physionomie est encore crétacée 
— C’est alors que je me suis décidé à communiquer à la Société ces 
premiers résultats de recherches. Je n’ose encore les faire connaître 
que bien timidement, et je me garderai assurément d’en rien con- 
clure de définitif. Mais si l’on songe que les localités de Cinquétral 
et des Rousses à faciès gréseux se trouvent surtout du côté de l'E. de 
la chaîne, et que celles d’Andelot, de Lains, de Leyssart, de Genin 
et de Lescheries à faciès crayeux sont du côté de l’O., il ne sera pas, 
ce me semble, trop téméraire de penser que les variétés des faciès 
que présente la Craie blanche en Dauphiné ont pu se poursuivre au 
midi du Jura. 


M. Hébert adresse à la Société de la part de M. Collot, la note sui- 
vante : 


Age des Bauxites du Sud-Est de la France, 
Par L. Collot. 


La Bauxite est connue en différents lieux des départements circum- 
méditerranéens, depuis les confins occidentaux du département de 
l'Hérault jusqu'au milieu de celui du Var. Il y en a aussi dans l’A- 
riège, notamment à Péreilhes, entre le Corallien et l'Urgonien, dont 
je n’ai pas à m'occuper ici. Il m’a semblé possible de ramener la 
Bauxite de la région que j'ai définie, à un même âge, malgré la va- 
riété des couches avec lesquelles elle est en rapport. Je rappellerai 


d’abord brièvement les caractères de la Bauxite. 
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La Bauxite est un mélange, a’ proportions variables, d’alumine 
hydratée, de sesquioxyde de fer anhydre et de silice. Sa couleur varie 
du rouge foncé au blanc. 

Que sa surface soit savonneuse ou pulvérulente, la Bauxite ne se 
délaye pas dans l’eau et n’y forme pas la pâte liante qui caractérise 
les argiles. La roche a toujours une tendance à la structure pisoli- 
thique : même dans les Bauxites blanches on voit de petits nodules 
quelquefois blancs, souvent un peu rosés. Le fer se concentre en ef- 
fet de préférence dans les pisolithes. Quelquefois il est en partie 
à l’état de limonite, donnant des taches ou un fond jaune. Voici 
quelques analyses qui donnent une idée de la manière dont varie la 
composition de la Bauxite : : 


I II Ill 
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Id. avec calcaire.. . .. 18 
I. — Type très alumineux, friable, de Villeveyrac, par Moitessier. 
Il. — Variété très siliceuse, de Villeveyrac, par Moitessier. 


IT, — Type minerai de fer, du Paradou, par H. Sainte-Claire. 
Deville (4). 


L’acide titanique, confondu ici avec la silice ou avec Yalumine, a 
été, d’autres fois, dosé séparément et s’élave à 2 ou 4 °/, du total. 
Deville a aussi reconnu dans la Bauxite l’acide vanadique (0,0009 dans 
celle du Revest) et l'acide phosphorique en petite quantité, ainsi qu'un 
peu de corindon. 

Il existe au sud des Baux une variété de Bauxite, dans le même af- 
fleurement qui fournit les autres variétés, formée de grains exacte- 
ment pisiformes par leur taille et leur figure, noyés dans un calcaire 
parfaitement spathique, incolore. 

Ces grains, bien que d'apparence très ferrugineuse, renferment en- 
core 30 °/, d’alumine (Deville). Je considère cette jolie roche comme 
ayant pris naissance par la constitution et l’entassement des piso- 
lithes entre lesquelles plus tard une eau calcaire s'est infiltrée et a 
rempli les interstices de calcaire pur dont les molécules se sont 
orientées, comme elles le font dans certaines stalactites, de manière 
à donner de grandes surfaces d'éclairage. 


(1) Annales de chimie et de physique, 3° série, t. LXI, p. 309 (1861). 
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Dieulafait a considéré la Bauxite comme « la partie la plus ténue, 
c’est-à-dire la partie ferro-alumineuse des roches granitiques décom- 
posées » à la surface de la terre. Il repousse l’idée d’une origine in- 
terne. Or, nous savons que les roches granitiques donnent en se dé- 
composant du kaolin et des argiles dont la teneur en silice est loin 
d'offrir la variabilité observée dans la Bauxite. Dans lequel de ces 
produits voit-on la silice descendre à 4 °/, ? Il est bien étonnant 
aussi, dans cette hypothèse, que dans les parties centrales des gise- 
ments, là où il n’y a pas eu de remaniement, nous ne voyons jamais 
apparaître la moindre parcelle de mica, ce corps qui se transporte si 
_ facilement partout. 

La position géognostique de la Bauxite a été diversement inter- 
prétée par les géologues. Coquand (4) considère d’abord la Bauxite 
comme intercalée dans le Néocomien des Alpines. Plus tard (2) 
il reconnaît son indépendance du Néocomien et dit : « Tous ces 
dépôts sont de la même époque et cette époque est celle des cal- 
caires à Lychnus, donc de la Craie supérieure. » Coquand attribue à 
la Bauxite une origine éruptive. Dieulafait ne regarde pas comme 
synchroniques les dépôts de Bauxite de la Provence. Au Sud du bassin 
crétacé du Beausset son âge est compris d’après lui entre l'Urgonien 
et l’Aptien. Aux Vaux d’Ollioules elle serait effectivement placée 
entre les deux terrains, tandis qu’au Revest le Cénomanien la recouvre 
directement, par suite du manque de l’Aptien et du Gault (3). 

A Allauch, Auriol, la Sainte-Baume, Mazaugues, elle est stratifiée 
et alterne avec les couches à Hippurites organisans. A la base du 
système de Fuveau il y aurait de petits dépôts de Bauxite stratifiée. 
entre le système de Fuveau et le calcaire à Lychnus, il y a de puis- 
sants dépôts de Bauxite. Les marnes rouges de Vitrolles correspon- 
dent elles-mêmes à un horizon de Bauxite. Il y aurait donc quatre 
et même cinq niveaux de Bauxite. 

M. Roule a publié en 1885 un intéressant mémoire sur le terrain 
lacustre ancien de la Provence (4) dans lequel il parle à plusieurs 
reprises de la Bauxite. Il s’est appliqué à son étude et a cru pouvoir 
se ranger à l'opinion de Coquand relativement à l’âge de cette roche. 
Dans une note à l’Académie des Sciences (5) il affirme à nouveau 
la place de la Bauxite entre les lignites de Fuveau et les couches à 


(1) Traité des roches, 1857, p. 212. 

(2) Bull. Soc. géol. 2° sér, t. XXVIII, p. 112. 

(3) C. R. Acad. des sc. t. XCIII, p. 804 (14 nov. 1881.) 
(4) Annales des sc. géologiques. 

(5) GC. R, Ac-se, p. 383 (7 févr. 1887) 
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physes de Mimet et de la Bégude ou partie inférieure des couches & 
Lychnus. 


Les différentes opinions ci-dessus sont à mes yeux entachées 
d'erreur. Toutes les Bauxites de la région me paraissent contem- 
poraines, contrairement à la description de Dieulafait. Si elles sont 
en rapport avec des couches d’âges divers c’est qu’elles sont indépen- 
dantes de ces couches et qu’elles sont séparées de leur toit aussi bien 
que de leur mur par des lacunes stratigraphiques plus ou moins 
importantes. D’autre part, l'examen de cas plus nombreux que ceux 
étudiés par Coquand et par M. Roule m’a conduit à admettre que 
l’âge uniforme de ces Bauxites n’est pas la base des couches à 
Lychnus, mais un âge bien plus ancien, antérieur à l'étage 
Cénomanien, postérieur à l'Urgonien. J'ai présenté ces conclusions 
et les ai appuyées sur une discussion rapide des divers cas dans 
une note que M. Hébert a bien voulu présenter à l'Académie 
des Sciences (1). Cette communication n’était que le sommaire du 
travail actuel, dans lequel j’examinerai les différents gisements d’une 
façon assez circontanciée pour montrer, je l'espère, qu'il n'y a pas 
d'erreur dans la signification que je leur attribue et pour rendre la 
vérification sur les lieux plus facile. Cette exposition détaillée servira 
en même temps de réponse à la note de M. Roule insérée dans les 
C. R. de l'Académie (2). Je décrirai les gisements dans l'ordre géogra- 
phique en commençant par l'Ouest. 


Fig. 4. — Coupe de Maussane à l'Ouest du château de Manville. 
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| Lacustre. 


— Calcaire gris en petits bancs, etc. 
. — Caleaire et argile bigarrée. 

— Bauxite. 

— Calcaire blanc urgonien. 

— Néocomien calcaire gris. 

6. — Bauxite. 

e. — Calcaire gris lacustre, pisolithes. 
f. — Calcaire blanc peu compacte, néocomien ou urgonien. 
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(1) Séance du 10 janvier 1887. _ 
. (2) Séance du 7 février 1887. 
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Dans les environs de Saint-Chinian (Hérault), la Bauxite repose 
sur l'Infràlias. Elle est recouverte par des grès et poudingues sili- 
ceux, rouges, que surmonte un Calcaire avec Cyclostomes (Leptopoma 
Baylei Sandbg?). Cette formation d'eau douce est inférieure au cal- 
caire à Alvéolines de la région. Elle se rapporte vraisemblablement 
au Garumnien (Danien), peut être à l'Éocène inférieur. J'ai figuré la 
Bauxite dans cette situation à Pierrerue. (1) 

A Villeveyrac, les couches qui supportent la Bauxite sont plus 
récentes. Ce sont des calcaires gris jurassiques supérieurs al Oxfordien. 
On voit, dans les tranchées du chemin de fer, la Bauxite s’appuyer 


_ sur eux en pénétrant dans leurs anfractuosités. Elle constitue une 


nappe qui plonge, comme la surface de ces calcaires, vers la région 
sud et figure une cuvette dans laquelle sont situées les couches 
d’eau douce qui recouvrent la Bauxite. La continuité de l’affleure- 
ment demi-circulaire de la Bauxite entre les deux formations, son 
extension sous le lacustre, révélée par quelques puits de recherche, 
démontrent cette constitution en nappe. Son épaisseur varie de 2 à 
8 mètres. Elle présente des parties rouges, d’autres roses ou même 
blanches, celles-ci très riches en hydrate d’alumine, recherchées pour 
la fabrication des sels d’alumine et des produits réfractaires. Elle est 
recouverte par une première assise de grès versicolores, à laquelle 
succèdent les calcaires de Villeveyrac, puis une deuxième assise de 
grès de couleur bise et enfin les calcaires de Vallemagne, dits cal- 
caires dentelles, à cause de leurs découpures. Ceux-ci renferment 
Melania armata, Cyclophorus cf. heliciformis (identique à des échantil- 
lons de Rognac). D’après leurs fossiles, les calcaires de Vallemagne sont 
doncsynchroniques de ceux de Rognac et Velaux, dans les Bouches-du- 


- Rhône. Les couches de Villeveyrac occupent dès lors à peu près la 
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place des calcaires à Physes de Mimet et de la Bégude, des caicaires à 
Lychnus marionis, Roule, du Moulin du Pont-de-Velaux, dans la série 
des Bouches-du-Rhône. 


Pour retrouver la Bauxite plus à l'Est, il nous faut franchir l’espace 
compris entre Montpellier et Arles. A l'Est de cette ville se dresse la 
petite chaîne des Alpines, qui présente de longs et multiples affleu- 
rements de Bauxite, principalement sur son revers sud, ou ils sont 
dominés par le village des aux, qui a donné son nom a la roche. La 
roche qui supporte la Bauxite est ici encore plus récente qu’à Ville- 
veyrac ; c’est le calcaire néocomien et même généralement le calcaire 


(1) Bull. soc. géol. 3, t. IL, pl. XI. 
La cheminée d'arrivée de la Bauxite, figurée sous la forme d'un filon terminé 


par la nappe, est hypothétique. 
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blanc urgonien. Les couches recouvrantes sont du calcaire gris et 
des marnes bien stratifiées d’eau douce. Dans la série de ces couches 
Matheron a, depuis longtemps, reconnu les fossiles du calcaire de 
Rognac. M. Roule a montré récemment que la partie inférieure de 
cette série renferme les fossiles de l’assise de la Bégude et du pont 
de Velaux. Les couches recouvrantes sont donc sensiblement de 
même âge que celles de Villeveyrac. 

Coquand figure des alternances de la Bauxite avec les premières 
couches lacustres. J'ai tenu à voir ce qu’il en était et je me suis 
rendu à Fontvieille, Baux, Maussane, Paradou. 

Entre Les Baux et Mont-Pavon, la Bauxite rose, quelquefois 
même blanche et sans pisolithes rouges, a été exploitée à la partie 
supérieure de la nappe, dont la partie inférieure est généralement 
plus foncée. L'ensemble a environ 6 mètres d'épaisseur. Le substra- 
tum est un calcaire blanc, assez bien lité, appartenant à la base de 
VUrgonien. Au-dessus de la Bauxite, il y a 10 à 30 centimètres de 


. Bauxite remaniée, puis vient le calcaire gris à Cyclophores, dont le 


développement n’est arrêlé par aucune récurrence de Bauxite. 

En descendant des Baux sur Maussane, on peut observer, prés du 
château de Manville, que la base de la formation lacustre se compose 
de calcaires gris divers, de marnes, au milieu desquels il n’y a rien 
de rouge. J’y ai seulement observé, comme élément un peu plus 
coloré, un ou deux bancs de calcaire, jaune à l’intérieur comme à 
l'extérieur, rappelant ceux qui se trouvent à plusieurs niveaux dans 
les couches lacustres du bassin de Fuveau. La série se termine infé- 
rieurement de la manière suivante : 


Calcaire gréseux et pisolithes. 

Argile rouge sans nodules ni pisolithes, glwante 020, 

Marne érès plastique, gris-violacé 1™00, 

Banc de pisolithes calcaires 0™50. 

Marne grise et violacée avec pisolithes calcaires de forme irrégulière 1m00. 


* 


Bauxite rouge, rose, blanche, avec quelques parties jaunes. Elle 
pénètre entre les blocs et dans les fissures corrodées de l’Urgonien 
sur lequel elle repose. 

Cet Urgonien, en face Manville, est un calcaire blanc, compacte, 
finement grenu. Il repose sur le Néocomien calcaire gris ou jaunâtre. 
Les couches, plongeant vers le N., sont brusquement arrêtées par une 
faille et l'on voit, dans une dépression à l'O. de la route, vers le 
Grand Moulin, reparaître la Bauxite, recouverte par des couches 
d'eau douce qui plongent au S. Des grains de Bauxite remaniés au 
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centre de pisolithes de calcaire gris, pur, concrétionné, sans fer ni 
alumine incorporés dans ses couches concentriques. Cela peut s’ob- 
server encore à un mètre au-dessus de la Bauxite. Les couches la- 
custres sont arrêtées très près de leur contact avec la Bauxite par une 
2° faille, au delà de laquelle reparait le calcaire blanc, peu compacte, 
Crétacé inférieur. 

A l'O. de Paradou, en suivant, au S. du grand chemin, le pied du 
Deffend du Sousteyran, on voit la Bauxite appliquée sur le Néoco- 
mien et recouverte par le Lacustre, présenter dans la base de celui-ci 
une apparence de retour. C'est un banc en effet à peu près formé de 
Bauxite, mais elle est réduite à des nodules roulés, fragmentés et 
mélés de sable siliceux. C’est le produit d’un remaniement de la 
Bauxite qui pouvait être encore à nu sur des points voisins, alors que 
sur le lieu où j’ai pris ces observations, un mètre de sédiment s’était 
déjà formé au-dessus de la vraie nappe de Bauxite, lequel sépare 
actuellement celle-ci de la couche remaniée. 

Il n’y a donc, au nord de Maussane, qu’un seul niveau de Bauxite, 
inférieure à toutes les couches lacustres et immédiatement super- 
posée au Crétacé inférieur. Peut-être Coquand a-t-il pris pour de la 
Bauxite les argiles plastiques qui se trouvent un peu plus haut, colo- 
rées en rouge ; comme celles-ci, les bancs supérieurs de Bauxite de 
Coquand sont entremélés dans les bancs de pisolithes. Il y a un peu 
de Bauxite dans les calcaires lacustres, mais c’est à l’état de grains 
isolés, de nodules rouges, constituant la partie la plus résistante de 
la Bauxite, remaniés et isolés de la partie tendre. Souvent ces no- 
dules sont cassés, anguleux. Ils sont englobés dans le calcaire qui 
s’est concrétionné autour d'eux sans qu’il y ait passage de la subs- 


- tance de l’un à l’autre. Ces rapports paraissent être ceux d’une roche 


préexistante avec un sédiment qui s’est formé plus tard au-dessus 
-d’elle, non ceux d’une roche qui passe graduellement à une autre à 
mesure que l’action qui apportait les matériaux de la première s’af- 
faiblit et que les éléments de la nouvelle roche s’y mêlent intime- 
ment par un dépôt simultané, 


A Puyloubier, au pied dela montagne de Sainte-Victoire, il y a 


- un peu de Bauxite à la base de la formation d’eau douce. Elle paraît 


réduite à des nodules ferrugineux identiques à ceux qu’on trouve 
dans les gisements typiques repris dans les premiers sédiments mar- 
neux lacustres et pénétrés, dans leurs fissures, par du carbonate de 
chaux. 

AVE. de Pourriéres, vers la Bastide blanche, le dépôt de Bauxite 
est bien caractérisé. On la trouve aussi plus à l'E. bordant au N. et 
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à VE. le bassin lacustre d'Ollières et passant sous cette formation. J’ai 
décrit ailleurs cette Bauxite (1). J'ai mentionné une Bauxite conte- 
nant des grains de quartz, a Beauvillard (bassin d’Olliéres) ; cette Bau- 
xite, que j’ai alors qualifiée de £erreuse, doit être certainement consi- 
dérée comme un produit de remaniement. Il en est de même de 
celle de la Bastide blanche, près Pourcieux, située à 4 ou 2 mètres 
au-dessus du banc de Bauxite en place (2) et séparée d'elle par un 
banc de calcaire nankin et deux bancs de grès. Elle renferme d'ail- 
leurs elle-même du sable quartzeux. 

Le substratum des Bauxites de Puyloubier, de Pourcieux et d'Ollières 
est le calcaire blanc compacte qui termine, dans cette région de la 
Provence, le terrain jurassique. Quant aux couches d’eau douce qui 
les recouvrent, leur âge m’avait autrefois paru être le même que ce- 
lui des couches de Villeveyrac et des physes de Mimet et de la Bé- 
gude, le même, par suite, que celui que M. Roule a reconnu aux cou- 
ches inférieures des Alpines. À 

Aujourd’hui cet âge me paraît plus vieux d’un degré, car je fais 
les couches d’Ollières contemporaines des ligniles de Fuveau. A Puy- 
loubier il y aurait même quelques couches inférieures. A Ollières, 
soit qu’on remonte vers le N. le ruisseau qui passe au pied du ro- 
cher sur lequel est assis le village, soit qu’on s'enfonce dans le bois 
à l'E., soit même qu'on se dirige vers le S., il est facile de voir dans 
le Lacustre des quantités assez grandes de Corbicules des mêmes es- 
pèces qui pullulent entre les lignites de Faveau, notamment C. con- 
cinna Sow. sp. (Cyclas). A l'extrème base des calcaires j'ai même 
trouvé à l'E. d'Ollières, sur Ja Bauxite, de même qu’à la bergerie de 
la Marotte, le Melania nerinæiformis Sandbg. Or ce fossile m'est 
apparu au S. de Fuveau, au S. de Trets, comme spécial aux cou- 
ches les plus basses du lignite de Fuveau, au-dessous de la grande 
mine, la plus basse des couches de charbon exploitées dans le bassin. 
A Puyloubier, la première assise du Lacustre, au-dessus de quelques 
marnes et calcaires cariés, est formée de bancs épais d'un calcaire 
gris, compacte, parfois poudingiforme, surtout vers la surface des 
bancs. Ce calcaire est identique d’aspect à celui qu’on trouve au 5S. 
de Fuveau et de Peynier, entre les couches qui renferment le lignite 
de Fuveau et les couches marines à Hippurites. C'est dans ce sys- 
tème inférieur que le Bulimus subcylindricus Math., Sandbg., se ren- 
contre au S. de Peynier. 


(1) Description géologique des environs d'Aix en Provence. Montpellier, 18804 M 
p. 84-87. 
(2) Loc, cit. p, 86, n° 5 de la coupe. 
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La Melania nerinæiformis descend jusque-là, Or j’ai retrouvé dans 
les couches de Puyloubier le Bulimus proboscideus accompagné par 
Lychnus elongatus Roule, Cyclophorus Heberti Roule, Cyclophorus 
cf. heliciformis. Au-dessus de ces calcaires compactes, des couches 
alternées de marnes et de calcaires, analogues par la minceurdeslits à 
celui qui enclave le lignite à Fuveau et renfermant en effet quelques 
lits charbonneux, représenteraient horizon des lignites, Les couches 
à Physes, ayant à leur base des pisolithes calcaires, seraient entière- 
ment sous la forme de grès et d’argiles à Puyloubier, ce qui tient à 
la situation de cette localité dans la partie orientale du bassin du 
Lar, où les éléments détritiques tendent à prédominer sur l'élément 
calcaire, 

Au Puits de Rians, — les calcaires Compactes de Puyloubier se rez 
trouvent avec la Bauxite, entre Puyloubier et Rians. 


Plus à l'Est qu'Ollières, nous retrouvons la Bauxile au Val, près 


-Brignolles. Elle s’appuie sur la dolomie jurassique qui formé la 


crêle et le revers nord de la colline qui sépare la plaine de Brignolles 
de celle du Val. Elle est recouverte d’abord par des grès siliceux. Ceux- 
ci paraissent être la suite de quelques accidents de même nature 
subordonnés aux couches du bassin d'Ollières, qui auraient pris ici 
une importance plus considérable par suite de la position plus 
orientale, c’est-à-dire plus littorale, de la localité. Au-dessus de ces 
grès, à l'entrée du village, nous trouvons : 


Calcaire marneux bleuâtre et jaunâtre, avec Corbicula, Melania, Unio, Lignite 
exploité d’autrefois, 

Argile exploitée pour tuileries, 

Banc de grès, 

Marne rouge et blanche, grès... 

Le système est limité au nord par une faille. 


La Bauxite du Val se continue en une bande rectiligne, par Vins 
jusqu’au moulin de Brauch, Combecave et la Gagére, au nord de 
Cabasse, ott elle est exploitée et au dela. Elle s'appuie constamment 
au Sud sur le Jurassique et au Nord elle est arrêtée à peu de distance 
de l’affleurement de sa base par une faille contre laquelle elle se 
replie et se relève. Ça et là on la voit recouverte par un peu.de grès 
siliceux, déjà signalé par Coquand; c’est la continuation de celui du 
Val. Ceite bande a au moins 20 kilomètres de long. : 


Dans les gisements que j'ai décrits ci-dessus, la Bauxite est cons- 
tamment recouverte par la formation lacustre plus ancienne que le 
Nummulitique et plus récente que les Hippurites sénoniennes. Son 
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âge serait celui des couches lacustres ci-dessus s'il était vrai qu'il 
y eût de la Bauxite intercalée entre les couches à Physes de la 
Bégude et les lignites de Fuveau, plus récente par conséquent que 
ceux-ci. C’est ce que pourrait faire croire la coupe 8 de M. Roule (1) 
où la lettre a, ordinairement affectée par cet auteur à la Bauxite, 
signale à notre attention un trait noiroccupant en effet cette position, 
avec la légende : « Bauxite représentée par des argiles rouges et 
jaunes, des calcaires nankins avec nodules -d’oligiste. » J'ai bien vu 
dans cette position des calcaires naukins, des argiles bariolées plas- 
tiques, mais rien qui rappelat la Bauxite. M. Roule cote encore Cou- 
doux comme offrant la Bauxite intercalée entre les assises à lignite 
et le terrain lacustre à Zychnus, qui les surmonte (2) je n’ai rien vu 
là de pareil. Je n’ai pas vu davantage de dépôts de Bauxite stra- 
tifiée appartenant à la base du système de Fuveau, comme Dieulafait 
en signale (3), outre les « puissanis dépôts situés entre le sys- 
tame de Fuveau et celui à Lychnus. » : 

Je me suis efforcé de montrer qu’il n’y a pas de lien de contempo- 
ranéité entrela formation des premiéres couches lacustres et l'émis- 
sion de la Bauxite. Aucune intercalation de la Bauxite entre des 
termes stratigraphiques consécutifs ne contredit cette indépen- 
! dance. Cela nous permet d'admettre que la Bauxite soit seusible- 
ment plus ancienne que les couches qui la recouvrent. Les obser- 
vations de Puyloubier, d’Olliéres, du Val l'ont, en effet, fait descendre 
du dessus des couches à lignite à un niveau inférieur à ces couches. 
Les gisements situés au Sud du Lar et dans le Sud-Ouest du dé- 
partement du Var vont nous permettre de vieillir encore la Bauxite 
de ces régions. 

Si de Trets on se dirige vers la montagne de Regagnas, on tra- 
verse toute la série des couches à lignite, puis les calcaires d'eau 
douce inférieurs au lignite, mêlés d’argiles. Vers les Reynauds et 
Kierbon, il y a dans ces couches inférieures des calcaires jaunes et 
des argiles vivement colorées, mais plus ou moins plastiques; ce n'est 
done pas de la Bauxite. Sur le pied nord de Regagnas on marche 
sur les calcaires à Hippurites dilatatus qui supportent les couches 
précédentes en concordance ; en continuant à s'élever et obliquant 
un peu à l'Ouest, on voit une faible couche de Bauxite sur des cal- 
caires blanes compactes bien stratifiés dans le plan de superposition 
des Hippurites à ces calcaires blancs. Ces calcaires blancs, dont on 


(1) Annales des se. géol, XVIII, art, 2 pl. 2. 
(2) C-R. Acad. sc. 7 févr. 1887. p. 383. 
(3) C.R. Acad. sc. 14 nov. 1881. p. 804. 
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voit sur le revers sud la superposilion à des dolomies, sont la partie 
supérieure du Jurassique. En suivant le chemin qui circule presque 
à mi côte le long de la colline, on rencontre au détour d'un petit 
vallon une fissure de largeur variable remplie d'une matière ferru- 
gineuse rouge, terreuse, dans laquelle je ne serais pas éloigné jus- 
qu'à nouvel ordre, de voir un filon d'arrivée de la Bauxite. En tous 
cas, voilà, dans celle disséminée sur pente du calcaire blanc, au 
contact des Hippurites, de la Bauxite antérieure à celles-ci. 

Le gisement d’A//auch nous conduit à la même conclusion. Dieula- 
fait a considéré la Bauxite d’Allauch comme alternant avec les cou- 
ches à Aippuriles organisans. M. Roule a préféré considérer la 
Bauxite comme tombée avec les plaquettes à Cyrena galloprovincialis 
qu'elle recouvrait, « dans les failles qui font butter le Néocomien 
contre le Turonien supérieur (1). » Voici selon moi la réalité des faits. 

Il y a bien des failles dans le massif d’Allauch Mais ce n’est pas 
là que se trouve la Bauxite. 

Allauch est dominé à l'Est par quelques mamelons coniques re- 


marquables par leur nudité absolue et leur couleur rougeatre, Sur: 


certains points on voit ces calcaires roux recouverts par des calcaires 
à Hippurites. Dans leur partie inférieure, ils passent souvent à des 
couches grises. Tout l’ensemble de ces couches appartient à l’assise 
de VHippurites dilatatus, Le soubassement commun de ces mame- 


Fig. 2. — Coupe a l'Est d’ Allauch (B.-du-Rhône). 
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1. — Calcaire blanc néocomien supérieur (Urgonien). 
2. — Néocomien jaune, calcaréo-marneux, 

3. — Cargneule et marne rouge du Keuper. 

4, — Calcaire à Hippurites. 

5. — Néocomien. 

6. — Néocomien supérieur, blanc, 

6. — Bauxite rouge. 

7, — Calcaires roux et Hippurites. 

6. — Bauxite rouge. 

8. — Valangien, 


(1) Loc. cit. p. 70. p. 122, 


SE 
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lons est un calcaire blanc, compacte, qui recouvre avec une faible 
épaisseur le Néocomien fossilifère, classique d’Allauch. La 
Bauxite est entre les calcaires blancs sur lesquels elle repose et 
les calcaires gris et roux. Elle forme une ceinture à la base des ma- 
melons. On la trouve peu à l'Est du Jas de Moulet et on peut la 
suivre, en tournant les mamelons par le côté Est, d’une manière à 
peu près continue jusqu’au-dessus de Pugnoù. Elle forme une masse 
assez épaisse en quelques points pour qu'on y ait ouvert des gale- 
ries d'exploitation qui s'enfoncent parallèlement aux plans de strati- 
fication du calcaire blanc urgonien et des calcaires superposés. Sur 
le bord des afileurements on voit la Bauxite accolée au calcaire blanc 
et remplissant les dépressions de sa surface. D'autre part des grains 
de Bauxite remaniée se trouvent dans le premier lit de calcaire cré- 
tacé supérieur qui repose sur la Bauxite. Ce calcaire est roux. En 
certains points où la Bauxite est réduite à une faible épaisseur elle 
ne consiste qu'en une grenaille ferrugineuse à grains lustrés ; il 
semble qu'en ces points elle a été remaniée, qu’elle a perdu toutes ses 
‘parties friables et que les parties lourdes et dures, polies par le frot- 
tement, sont seules restées en place. 

Dans la partie la plus voisine d’Allauch l’ensemble des couches 
précédentes s’abaisse et une faille amène au niveau du Néocomien et 
de l’Urgonien unlambeau de calcaires roux et de calcaires à Hippurites 
qui masque complètement ces étages. Par suite, faisant une coupe 
sur un méridien convenablement choisi on peut voir la Bauxite do- 
minée par les calcaires du système à Hippurites et dominant à son 
tour des calcaires semblables. C’est peut-être ce qui a fait croire à 
Dieulafait que la Bauxite était intercalée dans les calcaires à Hippu- 
rites, 


Dans le centre du massif del’ Olympe, se trouve le hameau des Pous, 
dans un bas-fond vers lequel s'abaissent les couches de dolomie et de 
calcaire blanc qui terminent le Jurassique. En abordant le hameau 
par le Sud on voit sous les maisons la Bauxite reposer sur les calcaires 
blancs et être recouverts d’abord par une couche irrégulière de cal- 
caire largement cristallin, puis par des calcaires remplis de Rudistes 
du niveau de l'Hippurites dilatatus. A peu de distance, au Nord, les 
calcaires à Hippurites butent par faille contre le Jurassique. Grâce à 
sa position dans une dépression, ce témoin très net et inatlendu de 
l'extension primitive de la Bauxite et des Hippurites et de leurs rap- ~ 
ports réciproques nous a été conservé. 


Sur le revers Nord de la montagne de da Lare, qui fait face au Plan 
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d’Aups, il y à une assise mince de calcaire en petits bancs, mêlé à 
une argilolithe verdâtre. Cette assise repose sur les calcaires blancs et 
dolomies du Jurassique. Elle présente les caractères pétrographiques 
singuliers que j'ai reconnus dans toute la région aux couches où a 
été trouvé le Natica Leviathan: c’est le Valangien. Les calcaires à Hip- 
purites plongeant comme lui vers le Sud, recouvrent ce Valangien. 
Entre les deux il y a une faible quantité de Bauxite, consistant 
surtout en rognons rouges avec enduit blanc. 

Le plateau dit Plan d’Aups est formé par les calcaires à Hippurites. 
Or, lorsqu'on descend de ce plateau vers Nans, vers Rougiers, ou 
vers Tourves, on trouve sur son bord, la Bauxite, d’un rouge vif, très 
noduleuse, avec des veines blanches, au-dessous des calcaires à 
Hippurites, entre ceux-ci et les calcaires blancs mélés de dolomies, de 


Fig. 3. — Coupe par Mazangues (Var). 


1. — Infralias. 

2. — Alternance de grès et de calcaires à Hippurites et à 
Foraminifères. 

6. — Bauxite. 

3, — Caleaire blanc et dolomie : Jurassique. 

4, — Dolomie jurassique. 


Ja partie terminale du Jurassique. Cet affleurement peut étre suivi 
sur une douzaine de kilométres et doit se prolonger encore à l'Est, 
au-delà du méridien de Mazaugues. Il n’y a pas là de faille à invo- 
quer. Une faille est au pied du talus qui supporte le plateau, mais, 
sur le bord de celui-ci, il n’y a que superpositions régulières, dont 
les affleurements suivent, à la manière des courbes de niveau, les 


sinuosités du sol. 


Regagnas, Allauch, le Plan d’Aups viennent de nous montrer la 
Bauxite au moins aussi ancienne que les couches à Hippumites dilatatus. 
Un pas de plus au Sud et nous allons la voir inférieure au Cénoma- 
nien. À l’Est du Revest, au N. de Toulon, le revers Sud d’une colline 
formée de calcaire blanc à Requiénies, porte de la Bauxite super- 
posée à ce calcaire. Le Cénomanien se trouve un peu plus bas séparé 
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de l’Urgonien et de la Bauxite par une faille. La série n’est donc pas 
parfaitement complète, mais comme la Bauxite est immédiatement 
appliquée sur l'Urgonien, il n’y a pas de doute qu'elle soit plus an- 
cienne que le Cénomanien placé à côté. D'ailleurs, quelques 
cents mètres plus à l'Ouest, la superposition du Cénomanien à l'Ur- 
gonien paraît régulière, et un peu de Bauxite noduleuse s’intercale 
entr’eux. Le Cénomanien vu sur le premier point m'a fourni Ostrea 
flabella, O. columba, 0. biauriculata, Cyrena, Holaster dans une couche 
marneuse. Plus à l'Ouest, vers Evenos, l’Aptien et le Gault existent 
sur le calcaire à Réquiénies, mais là il m’a été impossible de retrouver 
la Bauxite. 


Ainsi, les limitesles plus étroites danslesquelles nous pouvons enfer- 
mer l’âge de la Bauxite sont, en bas, l’Urgonien, en haut, le Cénoma- 
nien. Dans les autres gisements que j’ai cités, nous pouvons admettre 
que la Bauxite s’est déposée en même temps que celle de l’arrondis- 
sement de Toulon mais qu’elle se trouve séparée de son mur et de son 
toit par une lacune stratigraphique plus ou moins importante. L'inter- 
valle formé par ces deux lacunes inclut toujours le Gault et le Céno- 
manien. Dans l'Ouest de l'Hérault la lacune stratigraphique dans 
laquelle la Bauxite prend place est à son maximum. C'est que nous 
sommes sur le pied de la Montagne Noire qui a été, pendant fort 
longtemps, un centre d’émersion. La lacune va en s’amoindrissant 
à mesure que nous nous avançons vers le Sud-Est des Bouches-du- 
Rhône, c’est-à-dire vers la région où la série secondaire est la plus 
complète, du Trias au sommet du Crétacé : c’est ce qui nous a permis, 
dans ce bassin, d’étreindre l’âge de la Bauxite qui, à Saint-Chinian, 
flottait entre des limites aussi vagues que l'Infràlias et le Danien, 
dans l’espace qui comprend l’Aptien et le Gault. La figure 4 repré- 
sente les différents cas que j'ai énoncés. On y voit que da Bauxite 
s'étend transgressivement sur les divers étages de U'Infralias à l Urgonien 
et qu'elle est recouverte transgressivement par ceux qui vont du Cénoma- 
nien au Danien d'eau douce. 
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Le sécrétaire dépose sur le bureau la note suivante de M. Fabre : 


~ 


Origine des cirques volcaniques. 
Description du groupe des volcans de Bauzon (Ardèche), 


par M. Fabre. 
(PI. IX). 


Dans la séance du 7 décembre 1886 notre regretté confrère M. Tour- 
naire avait appelé l'attention sur certaines particularités de struc- 
ture du grand volcan du Cantal, particularités qu'il attribue à des 
actions dynamiques internes du genre de celles qui ont produit les 
cratères-lacs de Pavin et d’Issarlès. 

Je ne puis que corroborer ce qu’a dit à ce sujet notre savant con- 
frère. Il me paraît impossible en effet de voir dans les cirques si 
grandioses qui entourent le Puy-Mary de simples effets de dénuda- 
tion ; il y a là certainement les traces visibles, et je dirais même en- 
core fraîches d’une puissante action dynamique interne. 

Mais quelle a été cetie action? est-ce un effondrement? est-ce 
une explosion? M. Tournaire ne s'explique pas à ce sujet. Peut-être 
me sera-t-il permis de présenter à ce propos quelques observations, 
et de formuler mes préférences motivées pour l'idée. d’effondre- 
ment. 

Tout d’abord, je remarque que dans les phénomènes actuels du 
volcanisme les effondrements produisent des escarpements bien au- 
trement accentués que les explosions. Je n’en chercherai pas d'autre 
exemple que la catastrophe récente du Krakatau; l'explosion a bien 
pu couvrir de cendres une immense étendue, mais l'effondrement 
seul a produit la magnifique falaise verticale qui est aujourd’hui la 
plus grande section volcanique du monde (1). 

Si des temps actuels nous remontons à l’époque quaternaire en 
bornant nos investigations au Plateau Central de la France, 
nous y voyons un assez grand nombre de cirques cratériformes ou- 
verts dans les roches cristallines primordiales ou dans les basaltes 
pliocénes. Plusieurs d’entre eux présentent des parois verticales d’un 
aspect si peu usé, des contours si nettement arrêtés, une apparence 
si fraîche en un mot, qu’on ne saurait douter de leur âge assez ré- 
cent, certainement postérieur aux grandes dénudations prégla- 
ciaires. 

Mais alors si ces cirques sont le produit d’explosions gazeuses, 
comment se fait-il qu'on ne trouve pas aux environs des débris pro- 


(1) Voy. Le récent travail de M. Verbeck, 1886. Batavia Imprimerie de l’État. 
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jetés pas les explosions? Ils ont été enlevés, ditez-vous, Mais dans cette 


‘hypothèse, comment expliquer la manière d'agir de ces eaux quater- 


naires qui auraient suffi à ce grand travail de déblaiement, et qui 
n’auraient pas suffi au modeste travail de remblaiement du vide inté- 
rieur?,.. J'ai visité attentivement les environs du lac Pavin, du lac 
d'Issarlès, du cirque de Beauregard (1), nulle part je n’ai pu trouver 
trace des débris qui auraient dû être projetés par l'explosion, Notons 


. bien d’ailleurs que le volume des matériaux ainsi projetés ne repré- 


sente pas des quantités négligeables; celui du lac Pavin atteint 
75 millions de mètres cubes, celui du lac d'Issarlès dépasse 100 mil- 


lions. — Il faudrait donc supposer que la dénudation eût pu entrai- 


ner ces masses énormes, tout en s’abstenant de combler le vide in- 
térieur des cirques. C’est inadmissible, 

Il me paraît done rationnel d’attribuer la plupart de ces cirques à 
des effondrements. Cette idée, qui se présente à vrai dire comme une 
hypothèse, prend les caractères d'une quasi-certitude quand on com- 
pare les formes topographiques de ces cratères-lacs à celles des 
cirques qui abondent à la surface des Causses calcaires, cirques qui 
sont, comme on le sait, le produit de vastes effondrements de roches 
entrainées dans les cavités et grottes souterraines (2). 

Je décrirai un jour les particularités étranges de cette topogra- 
phie des Causses ; je me contente pour le moment de signaler l’évi- 
dente ressemblance des formes, et je reviens à ce fait indéniable, à 


- savoir absence des débris de l'explosion présumée autour de la plu- 


a 
7 


part des cratéres-lacs, C’est une difficulté contre laquelle les parti- 
sans de la théorie des explosions ont vainement lutté? Voici du 
reste ce que dit à ce sujet M. Vimont dans son excellente étude sur 
le lac Pavin (3) : 

« Un trait caractéristique et fréquent chez les grands cratères 
» comme celui de Pavin est l’absence complète ou à peu près com- 
» pléte du bourrelet saillant, ou paroi circulaire formant relief au- 
» dessus du sol préexistant qui constitue le cône volcanique, et qui est 
» dû à l'accumulation des déblais produits par le creusement du cra- 
» tere et rejetés circulairement tout autour par la force de projection 


- 


= 


(1) Joli cirque cratériforme de 808 mètres de diamètre, creusé en entier dans 
les granites gneissiques et dominé par un piton isolé de basalte pliocène (basalte 
des plateaux). Il est situé dans la Cn de la Narce (Ardèche) à l'altitude de- 


1313 mètres. 
(2) Certains de ces cirques ont des dimensions vraiment imposantes. — Tel est 


“celui de Soulages sur le territoire de la commune de Saint-Georges de Levejac 


(Lozère). 11 a 2400 mètres de diamètre et 200 mètres de profondeur. 
(3) Annuaire du Club Alpin, t. 1, 1874, p. 342. 
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» des gaz et des vapeurs. L’absence de ces déblais est ici d’autant 
» plus réelle qu’on ne voit nulle part aux alentours de fragments de 
» gneiss, contrairement à ce qui devrait être, Pavin s’enfongant, 
» comme nous venons de le démontrer, dans cette derniére roche. 
» Voici l’explication probable de ce fait. Les cratères de ce genre 
» paraissent avoir été formés par une série d’explosions violentes et 
» répétées qui ont successivement brisé les roches etles ont broyées 
» en particules assez ténues et d'assez faibles poids pour que la 
» presque totalité ait dû être projetée et dispersée au loin, où même 
» entraînée par les vents, semblables en cela à ces cendres volca- 
» niques qui, lors de certaines éruptions, sont transportées à d'im- 
» menses distances. » 

Cette ébauche d'explication n’est-elle pas la condamnation même 
de l'hypothèse des explosions? — Du reste le lecteur de bonne foi 
peut, en quelque sorte, se former une opinion en examinant le profil 
géologique du lac Pavin, qui est figuré dans la planche n° IX ; je doute 
qu'il soit possible de soutenir qu’une ou plusieurs explosions aient 
jamais pu projeter en l’air un volume de matériaux ‘presque équiva- 
lent à celui du cône de Montchame et pulvériser ces débris assez 
finement pour qu’il n’en subsiste aucune trace aux environs. — Tous 
ceux qui ont étudié les volcans modernes de la France centrale sa- 
vent au contraire avec quelle perfection les dépôts les plus meubles 
. se sont conservés autour des bouches éruptives. 

Je ne pense donc pas que le lac Pavin ait été formé par voie d’ex- 
plosions gazeuses, et j'en attribue la formation à un simple affaisse- 
ment, phénomène bien naturel d’ailleurs quand on songe au volume 
énorme des matériaux rejetés par les bouches volcaniques voisines. 
J’attribue la même origine au lac de la Godivelle, au gour de Taza- 
nat (Puy-de-Dôme), au lac d’Issarlès (Ardèche), au lac Ferrand (Ar- 
dèche), etc. ; 

Hâtons-nous d'ajouter que tous les cratères-lacs n’ont pas forcé- 
ment la même origine, et montrons qu'il y a des cirques qui doivent 
reconnaître pour cause première de violentes explosions gazeuses. 
Nous en connaissons deux exemples dans le haut Vivarais : l’un le 
Ray-pic, cratère démantelé à sept kilomètre nord de Burzet, l'autre le 
cirque de la Vestide du Pal à 4 kilomètres nord-ouest de Montpezat. 
Ce dernier est le plus parfait témoin qu’on puisse souhaiter; il fait 


partie du grand groupe volcanique de Bauzon (1) dont nous allons 
donner une description sommaire. 


(4) Dès 1826, Poulett Scrope parcourait le Velay; mais, attiré par l'étude des 
cônes isolés du Bas-Vivarais, il ne fit que mentionner le cratère de la Vestide et 
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Le géologue qui, partant de Langogne, veut explorer les confins du 
Velay et du Vivarais, peut passer rapidement par les hauts et tristes 
plateaux gneissiques de la Narce, sur lesquels semblent planer encore 
les sanglantes légendes de l'auberge de Peyrebeille (1); mais il ne 
peut manquer d'être attiré vers l'Est par le profil hardi d'un cône 
volcanique qui domine au loin toute la contrée, c’est le Suc de Bau- 
zon (1474™); c’est le cône de scories le plus élevé de la France cen- 
trale. 

La route, après avoir traversé le bourg de Saint-Cirgues et les 
riches paturages de Lalligier, aborde enfin les scories volcaniques au 
milieu d’un bois de sapins, et contourne ainsi pendant deux kilo- 
mètres tout le flanc méridional du Suc de Bauzon jusqu’à une mau- 
vaise auberge isolée (1310 mètres). 

Mais là le paysage change brusquement; on se retrouve sur le 
granite gneissique et précisément au faîte de partage des eaux entre 
la Loire et le Rhône, sur le bord même de l’escarpement du Plateau 
Central de la France. Devant nous et à nos pieds se succèdent à 
perte de vue les gorges profondes du Vivarais, tandis qu’à gauche se 
dressent de nouvelles cimes volcaniques; approchons encore un peu, 
laissons à gauche le lac Ferrand, et arrivons jusque sur une coulée 
de lave scoriacée qui domine le toit de l'auberge de Fontauliére ; la 
un spectacle vraiment imposant est réservé au géologue, c’est le 
cirque volcanique de la Vestide, dont le sommet, appelé Suc du Pal, 
s'élève à 4405 mètres d'altitude. 

Qu'on se figure une enceinte parfaitement circulaire de 1700 mètres 
de diamètre et de 150 mètres de profondeur moyenne; le fond est 
_ occupé par de vertes pelouses au milieu desquelles surgissent trois 
petits monticules de scories, tandis que les pentes intérieures du 
cirque sont recouvertes presque partout par des bois taillis de hêtre. 
Tel est le premier et saisissant aspect sous lequel se présente le 
cratère de la Vestide du Pal. 

Après avoir donné à ce spectacle un juste tribut d’admiration, 
examinons à loisir les différentes parties. Pour cela, le mieux est 
d'aller droit à l'Est et de faire Yascension du Suc du Pal. En montant 


ne signale méme pas celui de Bauzon. — Volcans éteints. — Traduction Vimont 


p. 198. 
(1) En 1876 Faujas de Saint-Fond décrit ces lieux comme « une vaste plaine en 


montagne; ici tout est inculte, agreste, froid, sauvage et désert; ce grand plateau 
couvert d’une mauvaise pelouse a plus de demie-lieue de longueur ; la vue se perd 
de toutes parts dans un lointain obscur; on se trouve isolé dans ce climat où la 
nature perd son éclat, et l'âme s’attriste et s'inquiète dans cette solitude. » 


320). 
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il est facile de constater que toute la paroi méridionale du cirque 
est constituée sur 60 mètres de hauteur par un escarpement rocheux 
de granite surmonté par un bourrelet de matériaux meubles de 
couleur gris-clair. En s’élevant on voit que ce bourrelet n’est formé 
que par du sable granitique entremêlé de blocs énormes de granite 
avec quelques bombes volcaniques et de rares scories; tout cela est 
disposé par couches plongeant régulièrement de 30 à 35° vers l’exté- 
rieur du cratère; jusqu’au sommet du Suc c’est toujours la même 
chose. Il est d’ailleurs facile, grâce à de nombreuses déchirures, 


d'examiner en détail ce vaste entassement de matériaux meubles, 


débris d’une formidable explosion. — Les blocs de granite rejetés par 
cette explosion ont souvent 1, 2 et même 3 mètres cubes, ils sont 
comme effrités à leur surface, et se trouvent disséminés sans ordre 
au milieu des graviers et des sables (1) 

Du sommet du Suc on embrasse d’un coup d'œil tout l’ensemble du 
cirque; on voit que son fond est de 60 à 70 mètres plus bas.que le 
niveau moyen des plateaux avoisinants, que le bourrelet de matériaux 
meubles qui l'entoure de trois côtés ne s’étend pas au loin, et que ce 
bourrelet semble changer de nature vers le N-.0. 

Gette paroi du cirque présente en effet, au-dessus de l’escarpement 
granitique, un chapeau de scories el de lapilli qui s’élève à 1363 mètres 
d'altitude, et quiest par places consolidé sous forme de rochers 
surplombant l’intérieur; vers le Nord, ces lapilli s'étendent au loin en 
pente douce dans la direction de la vallée de la Loire (2). 

Enfin, vers le Sud-Ouest, la paroi granitique présente une étroite 
coupure par où s’échappent toutes les eaux pluviales de ce vaste 
bassin de la Vestide en formant la grosse source de Fontauliére, 
véritable ruisseau qui dès sa sortie de terre fait mouvoir un moulin 
avant d'aller arroser les prés du Pal. 

En ce point précis, on peut observer que la lave liquide a da 
s'élever dans le cratère jusqu'à 30 ou 40 mètres au-dessus du fond 
actuel et qu’elle a même déversé, formant une pelite coulée entre 
l'auberge et le lac Ferrand; mais la lave n’a pas dû tarder à s’affaisser, 
laissant sur les parois intérieures du cirque les traces de l'écume de 
ses flots, sous forme d’une mince couche noire scoriacée (3) 


(1) Au point coté 1262 mètres on trouve, parmi les blocs ainsi rejetés, de grosses 
masses de microgranulite rose, arrachées sans doute aux profondeurs souterraines 
du filon qui se fait jour entre le Pal et Ferrand. 

(2) Peut-être faut-il rattacher à cette éruption un petit placage de lapilli qui 
se trouve adossé au granite sur la rive droite de la Loire en face l'auberge du 
Pont-de-Loire, 

(3) Je signale cette couche aux collecti 


onneurs comme tn beau gisement de 
bombes volcaniques; elles sont formées 


d'un noyau d'olivine enrobé par une 


* 
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On ne tarde pas à avoir l’explication de cette particularité si l'on 
descend dans la gorge de Montpezat. Juste sous la paroi méridio- 
_nale du cirque de la Vestide, on voit sur le flanc escarpé de la mon- 
tagne, au milieu même des rochers granitiques, une sorte de conque; 
c'est une bouche latérale du grand cratère. Par cette bouche, dite du 
Chambon, qui est à 100 mètres environ en contre-bas du fond du 
grand cirque, s’est fait jour la véritable éruption lavique : scories 
noires bulleuses, laves tordues, laves compactes, lapilli, etc. Tous 
ces produits ont glissé à travers les rochers de granite, le long des 
pentes escarpées, et ont gagné le fond de la gorge où ils ont formé 
une coulée de 2 kilomètres de long. Depuis lors les eaux torren- 
_tielles ont recreusé les pentes et nous ont façonné une série de 
magnifiques coupes variées; je n’en ai fait figurer qu’une; mais elle 
suffit pour nous permettre d'y lire en quelque sorte l'histoire com- 
plète de l’éruption. 


Fig. 1. Coupe par le cratère du Chambon. 
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Tout d’abord nous voyofis qu'avantles manifestations volcaniques, 
les dénudations pliocènes avaient façonné le relief et creusé les 
thalwegs jusqu'à lear profondeur actuelle; c’est alors que l’explo- 

+ sion de la Vestide a dû projeter les débris graniliques non seulement 
sur les environs immédiats du cratère, mais aussi sur les pentes 
rocheuses de la gorge de Montpezat; les rochers abrupts, les préci- 


mince enveloppe de lave noire à bouts tordus. lest facile de recueillir la en quel- 
ques minutes une fort belle série d'échantillons de toutes grosseurs, 
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pices profonds tout fut nivelé sous forme d’un long talus sableux. 
Puis, sous la pression de la lave, la bouche secondaire du Chambon 
s’ouvrit et laissa déverser par-dessus son seuil granitique la coulée 
qui descendit vers le Faud. La fin de l'éruption fut ici, comme dans 
le grand cratère de la Vestide, caractérisée par une abondante émis- 
sion de lapilli qui vint non seulement recouvrir toutes les pentes 
voisines mais qui, portée par les vents, alla même se déposer au loin 
sur le côté droit de la vallée (1). 


Fig. 2. Coupe au hameau du Faud, montrant les éboulis glaciaires qui 
reposent sur un lambeau de tuf volcanique plaqué sur le gneiss. 
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C’est ainsi que la coupe n° 2 nous montre au hameau du Faud, 
soit à plus d'un kilomètre du Chambon, une masse de tuf ou pépérite 
en couches peu inclinées reposant directement sur le granite. Mais 
au-dessus de ce tuf nous voyons un puissant dépôt formé par un 
entassement irrégulier de blocs granitiques peu roulés, noyés dans 


un sable mélangé de graviers; c’est l’ancien cône de déjection du 


torrent à l'époque glaciaire (2), la date de l’éruption peut ainsi être 
nettement fixée avant l’époque glaciaire. 


(1) Dans les pentes si rapides et si hérissées de rochers granitiques entre la vieille 
route du Pal et le piton marqué 1272, on peut en cherchant bien retrouver encore 
dans les interstices de certains rochers de petits placages de lapilli qui ont 
échappé aux dénudations modernes, 

(2) Au sujet de ce terme, je crois devoir donner ici quelques explications. Loin 
de moi la pensée d'attribuer les dépôts de l'espèce à des transports par la glace; 
ce ne sont done pas de véritables moraines, bien qu'ils en aient à peu près tout 
l'aspect, sauf l'absence des roches striées; ce sont des dépôts formés par dé 
brusques dégels, par des débacles violentes, mélange de boue, d'eau et de neige, 
comme celles qui aujourd'hui encore portent dans les Alpes le nom significatif de 
laves torrentielles. Selon moi les neiges perpétuelles de l’époque glaciaire ne 


- 
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Pour achever la description du groupe volcanique de Bauzon, il 
reste à parler du Suc de Bauzon lui-même; je n’en dirai que quelques 
mots parce que ce cône ne présente rien de particulier que ses 
dimensions; il s'élève en effet de près de 300 mètres au-dessus du 
plateau granitique et porte au sommet un cratère ébréché au N. O., 
par lequel s’est échappée la plus puissante coulée moderne de tout 
le Vivarais. 

Cette coulée a comblé le lit de la Loire pendant sept kilomètres sur 
une épaisseur moyenne de 30 à 40 mètres. La rivière a dû se frayer 
un nouveau chemin entre le basalle et le granite, et dans ce long 
travail des siècles, elle a mis au jour de splendides colonnades qui ne 
le cèdent en rien à celles plus connues des bords de l'Ardèche et de 
la Volane. 


Le hameau de la Palisse est peut-être dans tout le parcours de la 
coulée le point le plus abordable; un mauvais chemin y conduit de 
Saint-Cirgues et un vieux pont permet de traverser la Loire. Quand, à 
la sortie. des bois de Neyronnet, on débouche brusquement en vue de 
la Palisse on ne peut manquer d’être frappé par le spectacle. On voit 
que un peu au-dessous du hameau du Pradet des roches granitiques 
ont dû jadis constituer un étroit défilé, qui a fait barrage pour la 
lave, et qui l’a obligée à refluer en amont pour former une large 
nappe horizontale de deux kilomètres de long (1). C’est entre les 
basaltes et la rive gauche granitique que la Loire a dû se frayer un 
nouveau lit, aujourd'hui bordé par une longue colonnade à deux 
étages de prismes. 

Un des points les plus beaux à visiter, c’est l'extrémité inférieure 


_ de la coulée : ce n’est plus qu'une étroite pointe de basalte qui s’a- 


vance en forme d’éperon entre un petit ravin à droite et la Loire a 
gauche qu’on domine de 40 mètres de hauteur. Les eaux se précipi- 
tent en mugissant au fond de vastes cuves polies creusées à vif dans 
la roche granitique; c’est un spectacle grandiose qui mérite bien le 
voyage. 

Du reste l’isolement de cette contrée, ses difficultés d'accès et de 
séjour en ont seuls éloigné jusqu'ici les touristes et les géologues; 
celui qui ne se laisse pas rebuter par ces obstacles matériels est am- 
plement dédommagé de ses peines. Déjà au siècie dernier ces gorges 


descendaient guère au-dessous de 1850 mètres d'altitude dans les Cévennes; mais 
les gelées intenses jonchaient de débris rocheux toutes les pentes élevées, et 
préparaient ainsi aux torrents les éléments de leurs formidables apports. 

(1) La carte d'État-major est en ce point très fautive. 
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de la Loire avaient attiré l'attention; elles sont décrites avec poésie 
dans les lettres de M. l’abbé de Mortesagnes (1). 


« Tantôt guindé sur les hauteurs, tantôt rampant le long des revers, 
quelquefois marchant au bord de l’eau, je ne pouvais me lasser de 
contempler la profondeur étonnante du lit de cette rivière. Elle 
est bordée des deux côtés de montagnes de granit de 120, de 130 
et 140 toises de haut; ces montagnes commencent à s’écarter vers 
le milieu ou les deux tiers de leur hauteur; mais delà en bas elles 


» étalent un parement de roc uni, contigu et qui semble avoir été 
» taillé A pic. Il faut observer que ce n’est pas la Loire seule qui 


marche ici dans un encaissement de ce goût, l'Allier en fait autant 
de son côté; ce qu'il y a de plus incompréhensible c’est que de 
misérables ruisseaux tels que la Méjane, Langognole, qui n’ont 
pas constamment plus de 2 pieds cubes, et qui, depuis leursource 
jusqu’à leur embouchure, ne courent au plus que deux lieues de 
pays, n’ont pas laissé que de s'ouvrir dans le roc vif des pas- 
sages presque aussi larges et aussi profonds que la Loire. 

» Je n’étais pas moins frappé d’autre part de l'horreur profonde et 
de l’éternel silence qui règne tout le long de ces gorges affreuses. 
Ces bords si riants et si fréquentés de la Loire, dans la Bretagne, 
ne sont dans tout le haut Vivarais que d’effrayantes solitudes où 
l’on peut passer plusieurs heures de suite sans voir un étre vivant 
de quelque espèce qu’il soit, sans entendre d'autre ramage que 
le croassement des corneilles ‘ou les cris perçants des oiseaux de 
proie, d’autre bruit que celui des eaux qui se brisent avec violence 
contre les masses des rochers qui y sont tombées, et qui vous 
avertissent à chaque pas du danger qui vous menace. 

» On ne saurait croire quelle action ont les eaux sur le basalte, 
cette matière si dure et si intraitable; elles le rongent, l’atténuent, 
le divisent, surtout lorsqu’il est graveleux, avec une célérité que 
j'aurais peine à croire moi-même, si je n’en avais des exemples 
que je vous citerai peut-être ailleurs et qui vous étonneront. 

» Tous les produits des volcans qui subsistent en masses décou- 
vertes (car il y en a beaucoup d’ensevelis), soit que ce soit des 
chaussées ou des rochers, ont au pied des abatis immenses des 
mêmes matières dont ils sont formés ; ce sont des quartiers de 
roche, des prismes entiers, des articulations séparées qui descen- 
dent en talus très rapides à de grandes distances du corps de la 
colonnade. 

» Celles qui sont le long des rivières ont leur base plus dégagée, 


(1) Voy. Faujas de Saint-Fond. Volcans éteints (etc.), p. 381, 389. 
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» parce que les grandes inondations viennent de temps en temps 
» non seulement balayer tous ces débris, mais encore en faire de 
» nouveaux. Des files entières de colonnes sont emportées à deux, à 
» trois, jusqu'à quatre rangs de profondeur, et le parement de la 
» chaussée ne croule pas à mesure que lesprismes inférieurs qui le 
» soutiennent, commencent à manquer : on en voit dans quelques 
» endroits des masses effroyables en l'air qui semblent ne tenir à rien 
» et qui surplombent de 8 à 10 pieds en deca de l'alignement des fon- 
» dements. » 


RÉSUMÉ. 


1°) La plupart des cirques volcaniques ont une forme tout à fait 
comparable à celle des cirques d’effondrement sur les plateaux cal- 
caires des Causses. 

2°) Ges cirques volcaniques n’offrent en général, sur leurs bords 
extérieurs, aucun vestige des débris pulvérisés qui auraient dû être 
rejetés, s’ils avaient été formés par suite d’explosions gazeuses 

3°) Les cratéres-lacs de Pavin (Puy-de-Dôme), d’Issarlés, de Fer- 
rand, de Beauregard (Ardéche) sont dans ce cas, et doivent leur 


origine à des effondrements. 


4°) C’est à la même cause qu’il paraît convenable d’attribuer les 
cirques ou demi-cirques qui entourent le puy Mary et le puy Griou 
(Cantal). 

3°) Par contre d’autres cirques volcaniques plus rares sont évidem- 
ment le produit de violentes explosions gazeuses; tel est celui de la 
Vestide du Pal (Ardèche). 

6°) Ce grand cirque constitue avec le Suc de Bauzon le plus impor- 


“ tant témoin de l’activité volcanique moderne dans le haut Vivarais. 
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Séance du 7 mars 1887. 
PRÉSIDENCE DE M. ALBERT GAUDRY. 


M. M°° Hovelacque, secrétaire, donne lecture du procès-verbal de 
la dernière séance, dont la rédaction est adoptée. 

Le Président annonce deux nouvelles présentations, et donne lec- 
ture d’une circulaire de M. le Ministre de l’Instruction publique et 
des Beaux-Arts, annonçant l'ouverture du 25° Congrès des Sociétés 
savantes pour le 31 mai prochain. 

Le Président annonce que M. Marcez Berrranp fera, le 21 mars, 


| une conférence sur les chaînes de montagnes et sur la formation du 


continent européen. 
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M. Emm. de Margerie présente à la Société, au nom de 


M.J.-P. Lesley, directeur du service géologique dela Pennsylvanie, 
un relief en plâtre colorié, destiné à montrer l'allure des plis affec- 
tant les terrains paléozoïques dans le centre de cet État. Le modèle 
représente, à l'échelle de 3,200 pieds au pouce ou scum (hauteurs et 
longueurs égales) une partie des comtés de Milflin, Centre et 
Huntingdon, occupés aujourd'hui exclusivement par le Silurien, du 
calcaire de Trenton à l'étage inférieur de Helderberg; M. Lesley l'a 
construit d'après les données recueillies en 1876 par l'un de ses 
assistants, M. C.-E. Billin, auquel on doit un excellent lever topo- 
graphique et géologique de cette région. Afin d'éliminer les effets de 
l'érosion, dont l’action prolongée a réduit à une altitude presque 
uniforme cette partie du système des Appalaches, M. Lesley a figuré 
la surface supérieure du grès de Médina (connu sous le nom de 
« Formation IV»), supposé continu, en restaurant les parties enle- 
vées, là où les étages inférieurs affleurent actuellement, et.en enle- 
vant au contraire les assises plus récentes qui ont été respectées au 
fond des plis synclinaux. Cette méthode de représentation, préfé- 
rable à toute autre pour donner une idée d'ensemble de la structure 
d’une région, a déjà été appliquée à plusieurs reprises par M. Lesley; 
le modèle qui est offert à la Société est particulièrement instructif, 
non seulement comme ayant trait à une contrée depuis longtemps 
classique au point de vue orogénique, mais aussi à cause de la netteté 
avec laquelle il peut servir à illustrer les traits les plus caracté- 
ristiques que présentent toutes les régions plissées en général. On y 


remarque notamment: le parallélisme des ondulations successives; 


l'allure, rectiligne lorsqu'on se borne à considérer des points peu 
éloignés, mais curviligne en grand, du tracé en plan de l'axe des 
plis; la dissymétrie fréquente de leurs flancs, dont le plus abrupt 
regarde ordinairement le même côté de l'horizon; le ridement du 
fond des grands plis synclinaux par une série de petits plis secon- 
daires, dirigés parallèlement aux premiers ; le défaut d’horizontalité 
rigoureuse, dans le sens longitudinal, pour les arêtes anticlinales ou 
synclinales, dont le plongement, sensiblement uniforme pour des 
plis voisins, vient parfois à changer de sens; le relèvement local qui 
en est la conséquence pour les synclinaux, transversalement à leur 
direction et jusqu’à une altitude parfois supérieure à celle qu’at- 


teignent un peu plus loin les arêles anticlinales voisines; la 


rareté des failles, etc., etc. 
Si l’on compare avec ce relief la carte géologique du territoire 


correspondant (voir le Grand Atlas du 2 Geological Survey of Pennsyl- 


vania, division V, part. 1, pl. XXV), la disposition actuelle de la topo- 
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graphie devient parfaitement intelligible : dans une région telle que 


_les Appalaches, où le plissement s’est fait sentir à une époque très 


ancienne (aussitôt après le dépôt du terrain houiller) sur des couches 
concordantes, et où aucun mouvement important ne s’est produit 
subséquemment, les cours d’eau ont atteint depuis longtemps leur 
profil d'équilibre, et les formes originelles du sol ont fait place à un 


. modelé topographique qui n’est plus fonction que la distribution des 


roches tendres et résistantes : 14 où devaient s'élever des montagnes 
ayant plusieurs kilomètres de hauteur, il n’y a plus aujourd'hui que 
des crêtes de grès atteignant tout au plus 600 mètres, surmontant 
des pentes schisteuses, et séparées par des vallées calcaires. Tous les 
points saillants occupent le fond oules flancs des synclinaux, les 
voûtes, largement ouvertes, ayant été presque entièrement rasées. 
Les affleurements de chaque assise se poursuivent à un niveau 
constant, en rapport avec la résistance propre des roches correspon- 
dantes et leur position dans la série stratigraphique ; le tracé de ces 
affleurements, et par suite le relief même du pays, se ramène donc à 
un simple problème d’interseclion entre la surface ondulée des diffé- 
rents demi-cylindres juxtaposés et le niveau moyen du sol, comme 
M. Lesley l’a depuis longtemps indiqué (Manual of Coal and its 
topography, 1836). Quand un synclinal s'approfondit, les deux 
lignes d’affleurement d’une méme couche, situées sur ses flancs 
opposés, s’écartent; si au contraire l’axe du même plis vient à se 
relever, ces deux lignes se rapprochent; monte-t-il trop haut, la 
couche correspondante disparaît entièrement. Si dans plusieurs plis 
voisins la même altitude n’est pas atteinte suivant une même perpen- 
diculaire à leur direction commune, les affleurements sont rejetés la- 
téralement ; le fond des synclinaux intermédiaires plongeant dans le 
même sens, il en résulte pour chaque couche un tracé en zigzag qui, 
dit M. Lesley, donne à la carte géologique l'apparence d’une planche 
rabotée dans une pièce de bois noueux. 

Ces considérations sur l’allure souterraine des plis et sur l'érosion 
de leur surface ne sont pas nouvelles; mais il a semblé opportun de 
les rappeler à propos de l’intéressant envoi du savant géologue de 
Philadelphie, qui a tant fait personnellement pour le progrès de nos 
connaissances sur la structure si remarquable des Appalaches, et 
aussi, à un point de vue plus pratique, pour le perfectionnement des 


% méthodes graphiques employées en géologie (1). 


PARA 


(1) En attendant la publication du mémoire détaillé de M. Billin sur le district 
qui fait l’objet du relief offert à la Société, on trouvera une description sommaire 


- “de cette contrée dans le chapitre V du volume portant la suscription T3 dans la 


collection des Reports of the 21 Geological Survey of Pennsylvania, (Se trouve à la 
bibliothèque de la Société). 
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M. Douvillé fait une communication sur le genre Polyconites, 
établi par Roulland en 1830; ce genre a été ensuite méconnu et con- 
fonda le plus souvent avec les Æadiolites, Lk. (= Sphærulites, Bayle), 
notamment par d’Orbigny, qui a décrit l’espéce type du genre sous le 
nom de Radiolites polyconilites. Plus tard, M. Munier-Chalmas a bien 
reconnu que cette forme constituait un type générique distinct qu'il 
a désigné sous le nom d’Heterocaprina, type de la famille des 
Heterocaprinidæ, mais sans en indiquer les caractères. La constitution 
de l'appareil cardinal restait toujours inconnue, par suite de l'écrase- 
ment habituel des lames internes. 

Des échantillons mieux conservés, provenant de Saint-Trojean, 
ont permis à M. Bayle de dégager complètement la valve inférieure; 
M. Douvillé a pu restituer la valve supérieure, au moyen du moulage ~ 
en gélatine d’un birostre provenant de la même localité. 

La valve inférieure ressemble à celle des Radiolites; elle présente 
deux impressions musculaires marginales et deux fossettes cardi- 
nales J’ et b, profondes, irrégulières, séparées par une dent N mince 
et tranchante: en arrière de cette dent, on distingue le repli ligamen- 
taire. La valve supérieure rappelle tout à fait celle des Caprotina; 
elle présente deux fortes dents saillantes B’ et B, séparées par une 
cavité n, incomplètement remplie par la dent N. Une lame myophore 
couchée supporte le muscle postérieur, en avant de la dent B, tandis 
que le muscle antérieur vient s’insérer, en avant de B’, sur le bord 


du plateau cardinal relevé en forme d’arête. On observe, comme 


dans Caprotina, une série de cavités accessoires : une première sous 
la lame myophore postérieure et deux autres, plus petites, en arrière 
des dents cardinales. 

Le genre Polyconites est donc extrêmement voisin de Caprotina et 
ne s’en distingue guère que par la disposition de la lame myophore 
postérieure couchée dans le premier de ces genres et dressée dans le 
second. Ce changement dans la direction de la lame myophore 
entraîne la disparition, sur la valve inférieure, de la fossette myo- 
phore postérieure si caractéristique des Caprotina. 


M. Douvillé présente la note suivante de M. Mouret : 


Note sur le Lias des environs de Brives, 
Par M. Mouret. 


Le Lias du Sud-Ouest de la France affleure d'une manière à peu 
près continue le long des bords du Plateau Central depuis Poitiers | 
jusqu’à Bruniquel près Montauban. 
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__ Nous donnons, dans la présente note, une description sommaire 
de cette partie des affleurements liasiques qui s'étend, aux environs 
de Brives, depuis Nontron (Dordogne) jusqu'à Gramat (Lot). 
Au point de vue de la nature de la sédimentation le Lias est com- 
posé des couches ci-après : 


9. Calcaires à Gryphea Beaumonti. 

8. Argiles toarciennes. 

. Calcaire à Pecten equivalvis. 

. Marnes à Ostrea symbium. 

. Argiles à Belemnites clavatus. 

. Calcaires à Belemnites. 

. Calcaires compactes et cargneules. 
. Couches à argiles vertes. 

. Grès du Lias. 


Lias supérieur| 


Lias oor 


m 2 W Pp OT a 1 


Infralias et Lias inférieur 
\ 


* Grès du Lias. Les grès du lias reposent en discordance sur les grés du 

Trias inférieur, surles grés permiens, ou sur les schistes cambriens 

ou primitifs. 
| La discordance du Trias et du Lias a déjà été constatée, dans des 
* régions voisines de celles dont nous nous sommes occupé, par 

MM. Fabre et Péron. 
| Les grès du Lias se distinguent difficilement de ceux du Trias. Ils 
* sont toutefois moins micacés, peu argileux, très quartzeux, à grains 
assez gros, d’une teinte jaunâtre uniforme, rarement bariolés; ils 
sont aussi plus durs et mieux assisés. — Ce sont là leurs caractères 
au Sud de Brives, où leur épaisseur atteint 30 mètres environ. 

Près de Ménoire où ils couronnent un sommet formé par les schistes 
primitifs, leur épaisseur n’est que de 3 à 4 mètres. Ce sont des grès 
gris, quartzeux, à gros grains et en banes épais. 

Non loin, au Puy d@’Arnac, leur épaisseur s’accroit et atteint une 
dizaine de mètres. Ils se différencient des grès triasiques sur lesquels 
ils reposent, par les caractères déjà signalés, et aussi par l’alternance 
de bancs durs et de bancs plus tendres. 

En bien des points ces grès passent à des grès grossiers peu cohé- 
rents, ou même à des sables blancs (Labrousse, près Marcillac), — 
Parfois aussi, surtout à leur partie supérieure, ils alternent avec des 
argiles sableuses, verdatres ou rougeatres, en couches très peu épaisses 
(Chévre-Cujols, près Brives). 

A l'Ouest de Brives, à Terrasson, ces couches présentent, à la partie 
supérieure, un banc de grès jaunatre, quartzeux, à grains fins, épais 

_ de 2™50 environ, reposant sur des argiles grises ou verdatres, épaisses 
de 3 à 4 mètres. — La base est formée pardes grèsjaunâtres, quartzeux, 


sur 5 à 6 mètres. 
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Plus à l’Ouest encore, à la Bachellerie, les grès du Lias ne sont 
plus représentés que par des grés sableux, un peu argileux, avec 
nombreux galets de quartz. 

Dans le département dela Dordogne, les grés du Lias ne se distin- 
guent guère de l’étage qui les surmonte et les couches inférieures du 
Lias se composent de grès et d’argiles. 

Les deux natures de sédiment ne forment plus des lits d’une épais- 
seur constante, ni régulièrement distribués, mais plutôt des lentilles 
et des amas, ravinés souvent par le dépôt des couches sous-jacentes. 

C’est dans les tranchées du chemin de fer de Nontron à Sarlat, 
entre Thiviers et Saint-Jean de Côle, que nous avons pu observer ces 
couches et reconnaître leurs véritables caractères. Les grès sont très 
qnartzeux, blanc-grisâtre, généralement très durs et susceptibles de 
fournir de beaux moellons. Ils passent parfois à des sables à gros 
grains, peu roulés, presque purs. 

Les argiles sont jaunâtres ou verdâtres; elles sont compactes, mi- 
cacées, et se séparent difficilement des schistes cambriens sous-ja- 
cents, lorsque ceux-ci sont décomposés. 

Les argiles et les grès contiennent assez fréquemment des galets. 

A Nontron, on trouve aussi le même terrain, sur les hauteurs, au 
nord-ouest de la ville. Les grès ont une teinte plus foncée, et leurs 
éléments sont granitiques. Ils reposent d’ailleurs sur le granit. Les 
argiles sont verdâtres, schisteuses, plus ou moins sableuses. 

Les grès, entre Nontron et Thiviers, contiennent des empreintes de 
tiges indéterminables. Ailleurs nous n’y avons recueilli aucune trace 
ou empreinte fossilifère. 

Nous rangeons les couches de grès dans le Lias, en raison de leur 
discordance avec les couches triasiques et en raison de leur concor- 
dance avec les couches qui les surmontent et qui appartiennent 
incontestablement à l’époque du Rhétien. 

Couches à argiles vertes. — Le faciès de ces couches à argiles vertes 
est caractéristique et ne se retrouve dans aucun autre terrain de nos 
régions. Elles se composent d’une alternance d’argiles vertes, rou- 
ges, lie-de-vin, jou noirâtres, et de calcaire blanc-jaunâtre, compactes, 
à cassure terreuse, d’aspect dolomitique. Ces calcaires passent par- 
fois à des dolomies sableuses; ils sont souvent fort durs, et alors leur 
cassure est lisse — Les bancs sont épais de 0,10 à 0,60, et parfaite- 
ment réglés. Les calcaires contiennent fréquemment des grains de 
quartz, et passent même à des grès calcarifères ou macignos. 

Les argiles sont compactes, mais se ravinent aisément; elles- 
forment, vers la base, des couches très épaisses. On y trouve quelques 
lits minces de grès, de macignos, ou de calcaires, 


— de ci 
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Les calcaires dominent dans la partie supérieure et les lits d’ar- 
giles s’amincissent beaucoup. 

Dans leur ensemble, ces couches présentent un rubannement 
extrémement net, en raison de la régularité des lits, de la diversité 
de teinte et de compacité des bancs alternants. 

L’épaisseur maximum des couches à argiles vertes est d'environ 
20 à 28 mètres. Elles sont surtout développées aux environs de 
Beaulieu. 

Sur la hauteur du Bout de la Côte, près Ménoire, les couches à 
argiles vertes sont formées par des bancs de jaspe, et les argiles ne 


‘se trouvent plus qu’à l’état de lits minces entre les bancs de jaspe. 


L'épaisseur de ces jaspes atteint 20 mètres. 

A Noailles, au Sud de Brives, on trouve aussi des jaspes, Mais seu- 
lement à la base des couches. 

Celles-ci ont encore 12 à 15 mètres d’épaisseur, mais, plus à l’Est, 
leur épaisseur se réduit à 3 ou 4 mètres, et dans le département 


” de la Dordogne, les couches à argiles vertes, sont à peine distinctes. 


Cependant, entre Nontron et Thiviers, au Nord de Millac, on 
retrouve les couches de jaspes, alternant avec quelques bancs de 
grès ferrugineux. Ces jaspes ont été à tort associées avec les sables 
manganésifères qui les recouvrent, et classés, par conséquent, dans 
l’Oolite inférieure ou dans le Tertiaire, suivant l’opinion qui avait 
cours. En réalité, ces jaspes appartiennent à l'étage rhétien et ils 
sont recouverts en discordance par les sables ferrugineux et manga- 
nésifères de l’époque tertiaire. 

Vers Nontron, les couches à argiles vertes ont sans doute une très 


faible épaisseur, car nous n'avons pu en constater la présence. 


Les jaspes ne sont pas fossilifères, et les calcaires sont également 
dépourvus de fossiles. Toutefois, certaines couches d’argiles schis- 
teuses présentent quelques empreintes de plantes. — Nous avons 
recueilli à Saint-Robert et à Maumont (Corréze) le Pachyphyllum 
(Arancaria) peregrinum, Lindley et Hutton, sp. 

Non loin de la région qui nous occupe, au village du Bourg près la 
Capelle-Marival (Lot), ainsi que près de Figeac, M. Bleicher a recueilli 
les fossiles suivants dans les calcaires dolomitiques en plaquettes 


des couches à argiles vertes : 


Gervillia præcursor, Quenst. Leda Deffneri. — Oppel. 
Anatina præcursor, Oppel. 


Ebray a trouvé aussi au Bourg : 


Mytilus minutus, Goldf. Diademopsis, Desor. 
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Au reste, les couches à argiles vertes se retrouvent sur les bor- 
dures nord et sud du Plateau Central, contenant toujours la faune de 
la zone à Avicula contorta. L'âge de ces couches ne peut donc laisser 
place au doute, et la constance et l’uniformité de la sédimentation 
à cette époque, sont fort remarquables. 

Calcaires compactes et cargneules. — Les calcaires compactes du Lias 
reposent en concordance sur les couches à argiles vertes. L’épaisseur 
de cette série calcaire atteint 60 à 80 mètres, au Sud du bassin que 
nous étudions ; au Nord, elle paraît plus réduite, et vers Nontron 
elle ne dépasse pas 20 à 24 mètres, 

Le calcaire est en bancs réguliers, séparés par des lits minces 
d’argiles ou de marnes feuilletées. L’épaisseur et la texture des 
calcaires varie d’un banc à l’autre, ce qui fait ressortir la stratifi- 
cation. 

On peut, dans les calcaires, distinguer les principales variétés 
suivantes: 

4° Calcaire lithographique, à cassure lisse et conchoïde, très dur, 


gris d’ardoise foncé, ou gris plus clair. 


2° Calcaire marneux, compacte, à cassure terreuse ou finement 
grenue, moyennement dur. 

3° Calcaire très marneux, dit calcaire castinier, très tendre et 
gélif. l 

4° Calcaire dur, grenu ou saccharoïde, souvent foncé ou rosé, 
empâtant des lits, des lentilles, ou des fragments de calcaires litho- 
graphiques. 

5° Calcaires compactes, suboolithiques, ou oolithiques, à fines 
oolithes, avec enclaves ou zone de calcaires lithographiques. 

La teinte dominante est la teinte gris-blanchâtre. — Quelques 
bancs sont jaunâtres ou jaune roux. 

Vers la base, les calcaires se relient à ceux des couches à argiles 
vertes ; ils deviennent, en s’élevant dans la série, de moins en moins 
dolomitiques, blanchatres, et très marneux. Les lits d’argiles s’atté- 
nuent et leur épaisseur devient insensible. 

Vers le milieu de l'étage, les couches calcaires sont plus épaisses, 
moins marneuses, plus dures qu'à la base et comprennent des banes 
de calcaire oolithique — Vers le haut de l'étage, les calcaires sont 
encore plus durs, et passent au calcaire lithographique. 

Les régions occupées par ces calcaires lithographiques prennent 
l'aspect de Causses, en raison de la perméabilité du terrain et il est 
parfois difficile de distinguer ces calcaires du Lias, de ceux du 


terrain oolitique. 


Les bancs calcaires du Lias inférieur ont souvent été l’objet, posté- 
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rieurement à leurs dépôts, de phénomènes d'altération ; des actions 
extérieures les ont transformés en calcaires cristallins, ou suberis- 
tallins, les ont corrodés et remaniés, et ont plissé les couches ou 
même fait disparaître toute trace de stratification. — Ces calcaires 
ainsi modifiés, cariés et caverneux, sont désignés sous le nom de 
«cargneules. » 

Les phénomènes cargneuliformes ont commencé à se manifester 
dès l’époque du dépôt des couches à argiles vertes. Ils ont persisté 
jusqu’à la fin du dépôt, et même jusqu’au moment où se sont déposées. 
les premières couches du Lias moyen. Mais l'intensité de leur action 
aété très variable, dans letemps, aussi bien que dans ses localisations. 
Elle a atteint son plus grand développement, en général, vers la 
base, mais non tout à fait à la base des couches. En certains points, 
cette action énergique a persisté pendant Ja période entiére du 
dépôt de l’Infralias et du Lias inférieur, notamment à Puybrun et a 
Terrasson. 

En d’autre points, au contraire, on ne trouve pas trace d’actions 
cargneuliformes, notamment à Figeac, à Terrou (Lot), ou bien il 
existe seulement quelques bancs de cargneules, peu épais, comme 
vers Meyssac (Corrèze). Dans la région d’Exideuil, Thiviers, Non- 
tron, les cargneules disparaissent complètement. | 

Vers Naillac (Dordogne) les calcaires, jusqu'alors blanchatres, 
deviennent jaunâtres, et prennent un aspect dolomitique. A 
Excideuil, ces calcaires sont entitrement jaunes et dolomitiques, 
et ils persistent ainsi jusqu’à Nontron, maisleur épaisseur se réduit 
considérablement. 

Les cargneules ne contiennent naturellement aucune trace de 
fossiles. Dans les calcaires nous n’avons trouvé que des moules de 
lamellibranches, souvent fort abondants. Ces fossiles se présentent 
aussi bien Ala base qu’au sommet, dans les bancs de calcaires mar- 
neux. 

Toutefois à Nazareth nous avons observé, dans des calcaires durs 
des moules, d’ammonites de nature indéterminable. 

Nous pensons que, par des recherches prolongées, on pourrait 
arriver à déterminer quelques niveaux fossilifères. Quoi qu’il en soit, 
comme les couches sont recouvertes en concordance par le Lias moyen, 
et qu’on n'y observe aucune interruption marquée et générale dans 
la sédimentation, il est probable que leur dépôt a dû s'effectuer pen- 
dant les époques du Rhétien (pars), de l'Hettangien et du Sinémurien. 

Calcaires à Bélemnites. — Les calcaires à Bélemnites ne sont bien 
nets qu’aux environs de Terrasson, où ils se séparent aisément des 
calcaires compactes lithographiques du Lias inférieur. — Ce sont des 
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calcaires gréseux, saccharoïdes, très compactes, très durs, de teinte 
jaunâtre foncée sur les surfaees exposées à l'air. Les parties non 


altérées ont une teinte grise et contiennent des noyaux encore plus 


durs, d’une teinte gris bleu. — Ces calcaires reposent sans transi- 
tionsur les calcaires du Lias inférieur, et présententà la base, comme 
à la partie supérieure, quelques lits de marnes gréseuses plus ou 
moins schisteuses. Leur épaisseur est de 6 à 10 mètres. 

Ces couches sont fossilifères, mais les fossiles sont difficilement 
déterminables. 

Le fossile le plus commun, et qui se rencontre dès la base est une 
Rhynchonelle, probablement Rhynchonella tetraedra, Sow. On y trouve 
aussi des Belemnites, surtout dans un banc calcaire qui couronne ces 
couches et qui en est pétri — Ce banc est surmonté par un lit de 
marnes gréseuses très fossilifères, où nous avons trouvé : 


Rhynchonella tetraedra, Sow. Belemnites Bruguieri, d'Orbigny. 


Gresslya ovata, Remer (Pleuromya- — compressus, Stahl. 
unioïdes — Jaubert.) — umbilicatus, Blainv. : 
Pecten priscus, Schloth. — acutus, Miller. 


Modiola (mytilus) scalprum, Sow. 
Variété numismalis, Oppel. 


Magnan, avait déjà trouvé, dans des calcaires situés au même ni- 
veau, vers Saint-Antonin : 


Lucina liasina, Ag. Terebratula punctata, Sow. 
Pecten priscus, Schloth. Terebratula cor, Lamk. 
Pentacrinus scalaris, Goldf. 


À Figeac, nous retrouvons ces couches grèseuses, mais elles pas- 
sent insensiblement aux calcaires compactes du Lias inférieur par 
l’intermédiaire de calcaires compactes très durs, d’un jaune-roux. 
Ces calcaires jaune-roux se chargent d'éléments arénacés dans les 
couches moyennes, et les couches supérieures sont formées de cal- 
caires jaunes, gréseux, schisteux, alternant avec des marnes 
schisteuses, grèseuses. L'ensemble a une puissance d'environ 
10 mètres. Ces calcaires sont aussi fossilifères. 

Partout ailleurs, les calcaires compactes du Lias inférieur sont re- 
couverts pas des calcaires d'une nature très analogue et qui ne con- 
tiennent pas de fossiles autres que quelques Pecten indéterminables 
Ce sont généralement des calcaires compactes, à texture grenue, d'un 
teinte jaunâtre, alternant avec quelques bancs de calcaires lithogra- 
phiques absolument semblables A ceux du Lias inférieur. Souvent 
ces calcaires grenus contiennent des zones ou des nodules de cal- 
caires lithographiques. Ces différents bancs calcaires sont séparés 
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parfois par des lits très minces d’argiles schisteuses. Ces couches 
ont 546 mètres de puissance. 


Ainsi, 4 Saint-Céré, les calcaires du Lias inférieur sont recouverts 
par 2 à 3 mètres de calcaire spathique avec zone lithographique, 
auxquels succèdent 2 mètres de calcaire blanc-jaunâtre marneux 
tendre, et de calcaire lithographique très dur, avec quelques petits 
bancs de calcaire spathique et cristallin. 


Près de Saint-Denis, ce sont surtout des calcaires lithographiques 
durs, et des calcaires jaunâtres un peu saccharoïdes. 


Dans la vallée de la Gouze, le faciès est le même. 


A l’Ouest de Terrasson, dans le département de la Dordogne, les 
couches du Lias moyen sont atténuées à un tel point, qu’il n’est 
plus possible d’y distinguer tous les différents niveaux observés vers 
Brives et Saint-Céré. Il convient donc de décrire ces couches à part, 
et dans leur ensemble. Ce sera l’objet d’un paragraphe spécial. 


La faune des calcaires de Figeac et de Terrasson suffit pour les rat- 
tacher aux couches inférieures de Lias moyen, mais comme ces cal- 
caires recouvrent des couches non fossilifères, on ne saurait fixer 
d’une manière précise la limite supérieure du Sinémurien. 


Tout ce qui peut être établi, c’est qu’au début, ou peu après le dé- 
but du Lias moyen, la sédimentation dans le bassin que nous consi- 
dérons s’est très légèrement modifiée, et qu’en deux points, à Terras- 
son et à Figeac, la modification a été assez complète pour provoquer 
un changement de faciès. 


Argiles à Belemnites clavatus. — Les calcaires gréseux ou lithogra- 
phiques du Lias moyen sont surmontés par des argiles grises, schis- 
teuses, contenant des bancs ou des miches de calcaires compactes 
marneux. À la partie supérieure de ces couches, les argiles sont noi- 
râtres et contiennent quelquefois de minces lits de lignite. 

L’épaisseur des couches est considérable vers Saint-Céré ; elle at- 
teint 50 ou 60 métres. A mesure qu’on remonte vers le N.-O., cette 
épaisseur diminue et elle n'est plus que de 10 à 15 mètres vers Ter- 
rasson. Au- S.-0. de Terrasson, ces couches s’atténuent brusque-, 
ment, et vers Condat elles disparaissent complètement. 

Les argiles à Belemnites clavatus, qui débutent sans transition 
au-dessus des calcaires, sont fossilifères, surtout à la base, où les 
fossiles sont calcaires. 

Il existe dans l'épaisseur de la formation, différents niveaux que 
nous n’avons pas encore distingués, — Certains de ces niveaux 
fournissent des fossiles pyriteux, et d’autres, des fossiles phosphatés. 
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Nous avons trouvé dans l’épaisseur de la couche les espèces sui- 
vantes, sans distinction de niveau. (4). 


Belemnites umbilicatus, Blainv. —- Jamesoni, Sow. 


5 } — compressus, Stahl. et ses = Maugenesti, D’Orb., et sa 


ventroplanus , et fourne- 
lianus. 

— acutus, Miller. 

— brevis, Blainville et sa va- 
riété : breviformis, Voltz. 

— apicicurvatus, Blainv. 

— clavatus, Schloth. 

= Bruguieri, d Orb. 


Ammonites margaritatus, Montfort 


(rare). 

— normanianus, d'Orb. et sa 
variété, algovianus, Op- 
pel. 


variété Valdani. 
— cf. Pettos, Quenstedt. 
— centaurus, D'Orb. 
Mactromya Hesione. 
Gresslya ovata (Pleuromya unioïdes), 
Remer. 
Avicula inequivalvis, Sow. 
Grypheæa cymbium, Lamarck. — Va- 
riété : obliqua, Goldfuss. 
Pecten priscus, Schloth. 
Harpazx spinosus, Sow. 
Terebratula subovoides, Remer. 
= sarthacensis, D'Orb. 
Rhynchonella tetraedra, Sow- 


is = Davæi, Sow 
a — ibex, Quenstedt. = furcillata, Theodori. 
tig — Loscombi, Sow. Spiriferina Walcttoi, Sow. à 
4 — capricornus, Schloth. très  Pentacrinus basaltifurmis, Miller. 

i commune. 

Le | VER Cette faune montre que les argiles à B. clavatus représentent la 

: partie inférieure du Liasien, c’est-à-dire les zones à A. Jamesoni, ibex 
4x! ÿ et Davæi. 

M. Coquand cite en outre (Synopsis de la Charente). 

pets A. Henleyi, Sow. 

“à Pleurotomaria expansa, Sow. 

# : Pholadomya ambigua, Sow. 

TN Marnes à Ostrea Cymbium. — Les marnes à Ostrea cymbium, qui 
surmontent en concordance les argiles à B. clavatus, sont schisteuses 
PL: jaunâtres, sableuses et comprennent quelques bancs de calcaires à 

cp __ bélemnites. 

A Ces marnes schisteuses sont surtout développées du côté de Gra- 

se, mat, Miers, Thégra et Saint-Céré. 


Leur puissance s’atténue graduellement en remontant vers le N. — 
Elles disparaissent avec les argiles un peu à l'O. de Terrasson. 
Ces marnes contiennent : 


ans Ammonites margaritatus, Montfort; Mytilus Thiollerei, Dumortier. 
148 commune. Gryphea cymbium, Lamk. 
aes Belemniles paxillosus, Schloth. Terebratula cornuta, Sow. 
ie Harpax p.ctinoides, Lamk. Rynchonella tetraedra, Sow. 
Din (1) Nous devons la détermination de la plupart des espèces citées dans cette note 


J à l'obligeance de MM. Douvillé et de Grossouvre. _ 
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L’Ammonites margaritatus qui est très rare dans les argiles à 2. 
clavatus, est très commune dans les marnes ; elle s'y trouve à l’état 
pyriteux, dans des nodules de calcaire ferrugineux. 

Lés marnes à O. cymbium doivent être rangées dans les couches 
inférieures de la zone à À. margaritatus. 

Calcaires à Pecten æquivalvis. —Les marnes à O. cymbium sont cou- 
ronnées en concordance par un épais banc de calcaire gréseux, 
saccharoïde, jaune extérieurement, taché de gris-bleu, très analogue, 
comme texture, au calcaire à bélemnites. L’épaisseur de ce banc 
paraît être de 10 ou 15 mètres; elle varie peu d’un point à un autre. 

Vers Saint-Céré, ces couches présentent à la base un bane de cal- 
caire lumachellique et ferrugineux, d’une épaisseur de 2 à 3 mètres. 
Ce calcaire d’une teinte rouge prononcée, occupe une assez vaste 
surface, et a été indiqué sur les cartes et mentionné par Dufrénoy et 
Elie daBeaumont comme grès du Trias. 

En quelques points, les couches supérieures des calcaires à Pecten 
æquivalvis contiennent des jaspes et des grès jaspés, notamment à 
Glanes près Saint-Céré, et surtout à Terrasson. Elles alternent 
presque toujours avec des marnes sableuses, 

Dans la vallée de la Couze, les calcaires à Pecten æquivalvis se com- 
posent d’une alternance de bancs de calcaires durs, jaunâtres, en 
pavés, et de marnes schisteuses jaunâtres. 

Vers Terrasson les calcaires débutent par un banc de calcaire 
rempli de Terebratula subpunctata. — Les couches supérieures, sont 
très gréseuses, contiennent de gros grains de quartz, et deviennent 
même sableuses. Ces sables sont jaunes, argileux, et comprennent des 
lits de calcaire, de grès calcarifères, de grès jaspés, de jaspes, etc. 
Ces couches se terminent par un banc de grès calcarifère grossier de 
0.50 à 2.00 de puissance. 

Les espèces que nous avons recueillies dans les couches à Pecten 
æquivalvis sont les suivantes : 


Ammonites margaritatus, Montfort; Ostrea sportella, Dumortier. 


rare, à l'état calcaire. Monotis interlevigatus, Quenstedt. 
Belemmites Bruguieri, D'Orb., ès  Gresslya ovata, Romer. 
commune Terebratula cornuta, Sow. 
Pecten Hehli, D’Orb. Terebratula subpunctata, Davidson. 
—  æquivalvis, Sow, très commun Rynchonella tetraedra, Sow. 
— teztorius, Schloth. Rynchonella curviceps, Quenstedt. 
Gryphea cymbium, Lamk, et ses Spiriferina rostrata, Schloth. 
variété Pentacrinus basaltiformis, Miller. 


M. Coquand cite aussi (Synopsis de la Charente) : Amm. spinatus, 
Bruguière, Les calcaires à Pecten æquivalvis représentent les couches 
supérieures de la zone à Ammonites margarilalus. ” 
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Lias moyen au Nord-Ouest de Terrasson. — À Terrasson même, les 
argiles à B. clavatus et les marnes à G. cymbium s’atténuent très brus- | 
quement et paraissent avoir à peu près complètement disparu, àun — 
kilomètre à l'Ouest de la ville. 

Au Nord-Ouest et jusqu’à Nontron, le Liasien est exclusivement | 
calcaire ou gréseux et ne contient ni marnes, ni argiles. Son épais- 
seur est d’ailleurs fort réduite. 

Il paraît composé de deux séries de couches qui correspondraient 
aux calcaires à Bélemnites, et aux calcaires à Pecten æquivalvis. 

Les couches inférieures sont formées de calcaires compactes, à 
grains fins, jaune-roux, alternant avec des calcaires marneux ou 
lithographiques, blanchatres ou blanc-jaunâtre, semblables à ceux du 
Lias inférieur. Ces couches contiennent aussi des nodules et même 
des bancs de calcaire grenu saccharoïde, parfois ferrugineux. Elles 
se relient d’ailleurs aux calcaires du Lias inférieur, et il est difficile de 
préciser leur épaisseur qui varie de 1 à à mètres environ. 

Elles ne contiennent pas de fossiles, si ce n’est quelques moules 
de bivalves, analogues à ceux que l'on trouve dans les calcaires du 
Lias inférieur. 

Les couches supérieures ont un faciès beaucoup plus arénacé ; elles 

sont généralement couronnées par un banc de grès calcarifères 
grossiers. 

A Ayen, Saint-Robert, Perpezac (Corrèze), ces couches se compo- 
sent de calcaire gréseux ou marneux, jaune-roux, en bancs peu régu- 
liers de 0™30 à 050, alternant avec des lentilles et des bancs de grès 
jaspés. — Ces calcaires passent parfois à un macigno à gros grains 
de quartz. 

A Thiviers la couche supérieure paraît débuter par des calcaires 
ferrugineux, grenus, épais de 1 mètre, surmontés par quelques bancs 
de calcaire jaune-roux, cristallin, très dur, passant quelquefois à un 
grès grossier. Au-dessus, existe, sur une épaisseur de 3 à 4 mètres, 
des grès sableux, jaune-roux, se désagrégeant facilement et contenant 
quelques lits de jaspes et d'argiles grises. Ces grès sont surmontés 
par des calcaires gréseux à gros grains de quartz sur une épaisseur 
de 0"60, Enfin l'ensemble qui à une épaisseur de 6 a 7 mètres est 
couronné par un banc de calcaire jaune gréseux, schisteux, épais 
de 1 mètre. 

A Saint-Jean-de-Cole, les couches supérieures du Liasien sont moins 
développées et ne paraissent comprendre qu'un banc d’un calcaire 
jaunatre, dur, ou d’un calcaire marneux, avec veines de macigno 
très grossier; ce banc épais de 2 mètre est surmonté par un macigno 
épais de 1 mètre. 
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Les couches supérieures sont assez fossilifères (Terebratules et 
Bélemmites) ; mais les fossiles ne sont représentés que par des moules 
extérieurs indéterminables. 

Argiles toarciennes. Les argiles toarciennes, qui forment la plus 
grande partie de l’épaisseur du Lias supérieur, sont compactes, dures, 
schisteuses, noirâtres, et deviennent grises ou jaunâtres au contact 
de l’air. Elles sont imprégnées de pyrite, contiennent des rognons 
de pyrites, souvent décomposés, des lentilles de gypse, et des géodes 
de calcite. Le gypse remplit parfois les délits de la roche. 

Au Sud du bassin qui nous occupe, les argiles toarciennes alternent 
avec des bancs de calcaires grisâtres ou bleuâtres, compactes, marneux. 
Ces bancs ont une faible épaisseur et sont très réguliers. Parfois, le 
calcaire, au lieu d’être distribué en bancs réguliers, se trouve sous 
forme de miches. 

Vers la base des argiles toarciennes, on trouve quelques couches 
de schistes feuilletés sans fossiles. 

Au Nord, à partir de Terrasson, les bancs calcaires disparaissent 
complètement et ies couches ne comprennent plus que des argiles 
noires plus ou moins schisteuses. 

Les argiles toarciennes contiennent au moins deux niveaux fossili- 
fères distincts. Nous indiquons ci-après la faune de chacun de ces 
niveaux. 


1°— Zone à Ammonites serpentinus (Ammonites calcaires) 


Ammonites communis, Sow, avec sa va- Ammonites serpentinus, Reinecke.— Très 


riété Holandrei— Très com- commune à la partie supérieure 
mune à la base de lazone. de la zone. 
—  subplanatus, Zittel. Belemnites tripartitus,  Schloth., et ses 
— borealis, Seebach, et sa va- variétés. 
riété Levisoni, Simpson. Terebratula Lycetti, Davidson. 


2° — Zone à Ammonites bifrons. 


Ammonites bifrons, Brug. Très com-  Belemnites irregularis, Schloth. 
mune, pyritisée. — gracilis, Zieten. 
—  crassus, Philipps. Pecten pumilus, Lamk. 


Et un certain nombre de Lamellibranches et Gastropodes (Leda, 
Nucula, Turbo, Cerithium, etc.). 

Au-dessus de la zone fossilifère à A. bifrons il existe une épaisseur 
assez considérable d’argile dans lesquelles nous n’avons pas, jusqu'à 
présent, recueilli de fossiles. 

Au nord de Terrasson les argiles toarciennes ne sont guère fossili- 
fères et l’on ne peut y distinguer les deux niveaux que nous venons 
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de signaler. — Il semble méme qu'il y eut eu une interruption dans 
la sédimentation en certains points, car à Thiviers nous avons 
trouvé l'Ammonites bifrons dès la base du Toarcien, au contact avec 
les calcaires du Liasien. 

Les argiles toarciennes représentent tout ie Toarcien à l'exception 
de la zone à Ammonites opalinus. 

Caleaires à Gryphæa Beaumonti. —Les argiles toarciennes sont cou- 
ronnées par des couches calcaires qui forment la base des falaises du 
terrain oolithique dans les vallées au sud de Brives. 

Les argiles noires, à leur partie supérieure, alternent avec des 
marnes foncées et des calcaires en bancs minces, Ces couches sont 
surmontées par des calcaires noduleux, à grains grossiers, Marneux, 
parfois subcristallins, noiratres ou jaunâtres, alternant avec des mar- 
nes noduleuses, schisteuses, noirâtres. Le tout est couronné par un 
calcaire gréseux, ou subcristallin, noduleux, géodique, noiratre, qui 
passe peu à peu au calcaire oolithique blanc ou rosé du Bajocien. 

Les couches à Gryphæa Beaumonti se distinguent facilement des cal-- 
caires bajociens par leur teinte jaune et par l'alternance de couches 
de compacités différentes. 

Ces couches sont assez fossiliféres; nots y avons recueilli les 
espèces suivantes: 


Ammonites subinsignis, Oppel. Pholadomya fidicula, Sow. 
— cf. opalinus. Gryphæa Beaumonti. Rivière (0. pic- 
~ cf. Murchisone. taviensis, Hébert). 
— acanthopsis, d'Orb. Terebratuia Lycetti, Davidson. 
— fluitans, Dumortier. — infraoolithica. — 
— radiosus, Seebach. Jauberti, Deslongchamps. 
— cf. mactra, Dumortier, Rhynchonella cynocephala, Richard. 


La Gryphea Beaumonti a été presque toujours confondue avec 
l’Ostrea sublobata ; cependant son crochet est plissé. — Elle est très 
commune et forme un banc d’une constance remarquable. A Ter- 
rasson, ce banc n’a qu’une épaisseur de 4" 00, mais il est pétri 
d'individus de cette espèce. 

Les Ammonites sont généralement en mauvais état de conserva- 
tion, ce qui rend leur détermination difficile ; elles appartiennent 
aux groupes del’Ammonites radians, de l'A. Murchisone et de l'A. opa- 
linus. 

Outre les espèces cilées, nous avons recueilli aussi un certain 
nombre de Lamellibranches non encore déterminés. 

Les couches à G. Beaumonti, se rattachent évidemment au niveau 
de l’A. opalinus, de l'A. torulasus et de la Trigonia navis (Oppel), c’est- 


fe 


PARC Eee, Oe vin oS oP d'A D Led, re Sm 


1887. MOURET. — LIAS DES ENVIRONS DE BRIVES. 311 


à-dire au niveau le plus supérieur du Lias, tel qu'on le délimite 
actuellement en France. 


Résumé. — M. Péron, dans une note présentée en 1873-1874, à 
la Société des sciences, Belles-Lettres et Arts de Tarn-et-Garonne, 


a donné une coupe du Lias de l'extrémité méridionale du bassin du 
Sud-Ouest. 


Nous reproduisons cette coupe ci-dessous: 


Série de bancs minces, noduleux, gris foncé, de plus en plus 
| espacés en descendant, alternant avec des marnes schisteuses 
) foncées. — Zone de l'Ostrea sublobata. — Excellent horizon, 
( toujours trés fossilifére et nettement reconnaissable. 
| Marnes puissantes d’un noir ardoisé, très fissiles, avec petits 
banes de lumachelles, et fossiles du Toarcien. Niveau du Leda 
rostralis. 

Marnes très argileuses, riches en fossiles du Toarcien, en 
grande partie à l'état de fer pyriteux ou hydroxydé. — Zone de 
PAmmonites bifrons. 

Calcaires marneux à ciment, gris cendré en bancs noduleux. 
\ — Zone de l Ammonites serpentinus. 

, Séries de bancs calcaires bleuâtres, jaunes extérieurement, peu 
épais, très durs, lumachelliques. Nombreux fossiles du Lias 
moyen. — Zone à Pecten æquivalvis. 

Marnes très fissiles, d’un gris verdâtre, micacées fortement, 
fossilifères surtout dans la partie supérieure. — Zone à Ostrea 
cymbium. 

Bancs espacés de calcaire noduleux, gris cendré, analogue 
à ceux du Toarcien. — Marnes grises — Nombreux fossiles et 

| surtout des Belemnites et Ammonites margaritatus. — Zone du 


Bajocien 


‘Toarcien | 


Liasien 


Belemnites clavatus. 
Calcaires compactes, jaunâtres, sableux, en bancs peu épais. 
Ceux du haut ne renferment que de grands nautiles. — Ceux à 
la base sont assez riches en fossiles du Liasien. — Zone à Tere- 
bralula punctata. 
Calcaires rubannés, en plaquettes, schisteux, souvent feuille- 
tés, sonores, rugueux, très durs, gris cendré et gris pâle, — 
Pentacrinus scalaris. | 
M Grande masse de calcaire lithographique, de nature variable, 
Lias inférieur passant quelquefois latéralement à des cargneules dolomitiques, 
ou à des schistes marnenx. — Rares fossiles non déterminés. 
Cargneules, calcaires grossiers, jaunâtres, cargneules dolomi- 
tiques puissantes, — sans fossiles. 
{ Calcaires dolomitiques et marnes verdatres, rognoneuses, 
Infralias grises, alternant avec des calcaires marneux, ou schisteux. — 
Cargneules. 


Cette description s'applique très exactement aux couches du bas- 


sin de Brives, couches qui font l’objet de la présente note. 


Les seules différences que nous puissions relever, portent non sur 


AR ee a ie UE a i 1e ee es 
372 MOURET. — LIAS DES ENVIRONS DE BRIVES. 7 mars 
la description des couches, mais sur leur classification. — Nous 


rangeons la zone à 0. sublobata, dans le Lias, et nous ne précisons 
pas la limite du Sinémurien et de l’Infralias. 

ll faut remarquer aussi que M. Peron ne signale pas la présence, 
dans le Tarn-et-Garonne, du grès du Lias. — Peut-être ces grès exis- 
tent-ils, mais sont-ils difficilement discernables des grès du Trias? 

Enfin nous rappellerons que, dans la région de Brives, l'Ammonites 
margaritatus est commune dans les marnes à Ostrea cymbium et 
rare dans les argiles à Belemnites clavatus. 

Il est intéressant de comparer aussi le Lias du S.-0. au Lias 
formant la bordure N. du Plateau Central. 

Sur toute la bordure nord existe la couche à Gryphea Beaumonti, 
accompagnée souvent de quelques Ammonites qui en fixent le ni- 
veau. 

On retrouve aussi les zones à A. serpentinus et à À. bifrons ; la 
plus inférieure de ces zones comprend des lits calcaires à poissons 
que nous n’avons pas remarqués dans le S.-0., ainsi que des schistes 
à posidonies, La zone supérieure est argileuse. 

La base même du Toarcien est formée par un lit à A. communis, 
comme dans le S.-0. 

Le Liasien présente à sa partie supérieure des couches calcaires à 
Pecten æquivalvis. — Ce sont ces couches qui renferment l’Ammoni- 
tes spinatus. 

Au-dessous, se présentent, comme dans le S.-0., des marnes cal- 
caires avec Ammonites margaritatus pyritisées. 

Les couches argileuses à Z. clavatus du S.-0., sont représentées 
dans le Centre par des couches marno-calcaires plutôt qu’argileuses. 

On y distingue quatre zones d'Ammoniles, savoir : 


Zone à À. Davæi. 
— À. ibex. 
— A. Jamesoni. 
— A, lynx. 


Les calcaires à Belemnites du S.-O. sont aussi représentés dans le 
Centre, mais par des couches beaucoup plus développées. On y trouve 
de nombreuses Belemnites (B. brevis, exilis). Ges couches contien- 
nent ou passent à des lits argileux avec faune de Brachiopodes. Elles 
forment la partie inférieure de la zone à A. lynx. 

Le Sinémurien, dans le Centre, est fossilifére et l’on y trouve 
l'Ammonites Bucklandi à la base; nous avons vu que, dans le S.-O., 
le Sinémurien n’est pas fossilifère et ne peut être séparé de l'Infralias. 

Les couches du Centre, inférieur au Sinémurien, se rapprochent 
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beaucoup de celles du S.-O. Elles ne sont pas fossiliféres, à l’excep- 
tion d’un certain niveau à Ostrea irregularis accompagné de quel- 
ques Gastropodes. 

Les bancs à argiles vertes, et les grès du Lias se retrouvent dans le 
centre, comme dans le S.-0., mais disparaissent dans le Poitou et à 
VO. Il paraît difficile d’ailleurs d’y séparer nettement l'Hettangien du 
Rhétien, en raison de l'absence des fossiles. 

Les couches à argiles vertes des environs de La Ghâtre contiennent 
des jaspes fossilifères de l’époque rhétienne. 

La base de ces couches contient aussi quelques écailles de pois- 
sons et petits os. C’est le niveau du bone-bed que nous n'avons pas 
retrouvé dans le S.-0. 

En résumé le Lias du S.-0. et celui de la bordure nord du Plateau 
Central présentent une remarquable analogie au point de vue de la 
nature de la sédimentation. 


M. Bergeron fait une communication sur les terrains anciens de 
l'Hérault : 


Etude paléontologique et stratigraphique des terrains anciens de la 
Montagne Noire, 


par M. J. Bergeron. 


Dans une note précédente (1), j'ai étudié la constitution géologique 
de la Montagne Noire. J'établissais que cette montagne est formée 
par un massif de gneiss correspondant à un vaste pli anticlinal, sur 
les flancs duquel se rencontrent les terrains anciens. Selon le 
versant étudié, l'allure de ces terrains est très différente. Sur le 
versant septentrional ce sont des failles qui affectent l’Archéen, les 
différents étages du terrain silurien et le Dévonien inférieur qui, 
d’ailleurs, semble être le seul terme du terrain dévonien qui existe 
sur ce versant; sur le versant méridional, toute la série ancienne 
depuis l’Archéen, jusque et y compris le terrain carbonifère, est 
affectée par des failles et des plis. 

Dans la présente note, je viens compléter cette description 
sommaire par quelques mots sur la paléontologie de cette série 
paléozoique; j’en prendrai le type dans la célèbre localité de Cabriéres : 
c’est là en effet que, grâce aux patientes recherches de M. Escot, les 
faunes des différents niveaux sont le mieux connues. 

Le premier horizon fossilifère est celui des grès armoricains. 


(1) Sur la constitution géologique de la Montagne Noire, C. R., Ac. d. Ss, 
Séance du 21 février 1887. 
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Leurs affleurements sont peu nombreux et les fossiles y sont rares. 
MM. de Grasset et de Tromelin en ont signalé l’existence dans les 
environs de Cabrières, au nord-ouest de Villeneuvette. M. Collot les 
a retrouvés au Sud-Est de Roquebrun à Layrolles. Dans cette dernière 
localité les fossiles rencontrés sont caractéristiques. M. Collot a bien 
voulu me communiquer quelques-uns d’entre eux, et j'y ai reconnu 
Lingula Lesueuri, Lingula crumena. 

_La roche est identique à celle de Sillé le Guillaume et ce sont les 
mêmes espèces signalées par M. Rouault dans cette dernière 
localité. 

Puis viennent des schistes argileux dans lesquels ont été trouvés 
des Acidaspis, des Asaphus, des Calymene et qui constituent la série 
paléozoïque la plus développée en superficie et en épaisseur. M. de 
Rouville en a donné dans sa « Monographie géologique de Cabrières » 
une description qui peut s'appliquer à toute la bande paléozoïque 
s'étendant de Cabrières à Caunes. On y trouve partout des fossiles, 
le plus souvent trop mal conservés pour pouvoir être déterminés. 
Sur le versant septentrional de la Montagne Noire les mêmes schistes 
sont jusqu’à présent beaucoup plus pauvres en débris organiques. 
Je n’y ai rencontré que des fragments d’Asaphus et de Barrandia. 

L’étage supérieur du terrain silurien est représenté sur les deux 
versants de la Montagne Noire; mais il est très variable d'épaisseur 
et de constitution. A la base ce sont des calcaires noirs ampéliteux, 
formant de grosses boules au milieu de schistes également ampéliteux ; 
on y trouve les orthocères caractéristiques du Silurien supérieur, 
Cardiola interrupta, ete. Sur le versant méridional de la Montagne 
Noire c’est ce dernier niveau qui est le plus connu; il a été signalé 
depuis longtemps par Graff. Puis viennent des calcaires noirs avec 
fragments de petites encrines, alternant avec des schistes de couleur 
foncée. Ils passent de l’un à l’autre et alors on a affaire à de vrais 
calschistes. Sur le versant méridional de la Montagne Noire la 
superposition de ces calcaires sur les calcaires à Cardiola interrupta 
n’est pas bien visible et il semble que le développement d’un de ces 
deux termes corresponde à une diminution d’importance de l’autre. 
Sur le versant septentrional, j'ai pu voir à Murasson (Aveyron) la 
superposition des deux niveaux. Là il semble que les calcaires et les 
schistes à Cardiola interrupta passent au niveau supérieur qui 
d’ailleurs présente dans cette région une épaisseur bien plus grande 
que celle du niveau inférieur. Sont-ce là les étages signalés par 
M. Barrande en Bohème et supérieurs à l'étage E. que caractérise Car- 
diola interrupta? J'avais cru, la première fois que j'ai vu cette série dans 
l'Aveyron, que j'avais affaire à la base du terrain dévonien, peut-être 
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même du Carbonifère (1); l'étude du versant méridional ne m'a pas 
permis de trancher d’une façon certaine, la question de l’âge de ces 
dépôts; cependant leur position sous les dolomies dévoniennes me 
les ferait plutôt ranger à la partie supérieure du Silurien supérieur. 
Ils sont tantôt plus riches en calcaire, tantôt plus riches en schistes; 
de à une certaine différence"entre les gisements de localités assez 
éloignées. 

Du côté de Faugères, dans des schistes rappelant beaucoup, au 
point de vue lithologique, lagrauwacke à Pleurodyctium problematicum 
du Nord, j'ai trouvé des débris d’encrines et des moules internes 
d’Orthis; peut-être appartiennent-ils au terrain dévonien. 

Les premiers dépôts que l’on puisse faire rentrer à coup sûr dans 
ce dernier terrain sont constitués par une masse fort épaisse de 
dolomie. Ce faciès de la partie inférieure du Dévonien est commun 
aux deux versants de la Montagne Noire. 

_ Sur le versant méridional on trouve, reposant sur la dolomie, des 
couches d’un calcaire marneux riche en Polypiers et en Brachio- 
podes. M. Barrois, à qui M. de Rouville a communiqué les fossiles 
qui y avaient été recueillis, a reconnu que ce niveau correspondait à 
Vassise à Spirifer cullrijugatus ; il en a donné une liste fort complète, 
citée par M. de Rouville et à laquelle je renverrai (2). On y trouve en 
grande abondance un Phacops que l'on a souvent confondu avec le 
Ph. Latifrons, mais que M. Bayle a distingué avec raison sous le 
nom de Phacops Potieri. Dans un travail récent (3), mon ami 
OEhlert a démontré qu’il fallait conserver cette distinction et que 
cette espèce était caractéristique de ce niveau, où il y a mélange du 
Spirifer cultrijugatus et de la Calceola sandalina et qui, dans le Nord, 
correspond à la grauwacke d’Hyerges. Pour M. von Kenen (4), les 
couches renfermant la Calceola sandalina auraient une grande 
analogie pétrologique avec certaines couches des calcaires à Calceola 
sandalina de l'Eifel. Je n’ai trouvé ce fossile que dans les calcaires à 
Polypiers et avec la faune citée par M. Barrois. Je n'ose pas cepen- 
dant contredire d’une façon absolue la manière de voir de M. von 
Kœnen, car en quelques points, à la Gombe-Izarne, à Ballerade et au 
nord de la Rossignole, par exemple, il semble qu'il existe un niveau 
différant pétrologiquement entre le calcaire à Polypiers et un calcaire 


(1). Bull. Soc. géol. 3°s. T. XII, p. 121. , ; 

(2) Monographie géologique de la commune de Cabrières (Hérault). Extrait 
des Mémoires de l’Académie de Montpellier, 1887, p. 33. 

(3) Œhlert, Annales des sciences géologiques. 1887, t. XIX, p. 5. 

(4) Voir le travail précité de M. de Rouville, p. 35. 
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cristallin blanc que j’étudierai plus loin. Mais jusqu’ici la faune que 
j'y ai trouvée ne diffère pas de celle du calcaire à Polypiers. 

Sur ce niveau qui termine l'étage inférieur du Dévonien, repose 
en quelques points seulement un calcaire cristallin blanc, renfer- 
mant une faune qui correspond peut-être aux couches à Stryngocé- 
phales de l’Eifel. J'y ai reconnu Rhynchonella Schnurit, daleidensis, 
Spirifer curvatus, qui ont été rencontrées dans le Dévonien moyen. 
M. Escot en a envoyé une belle collection à la Sorbonne et beau- 
coup d’espèces nouvelles; je n’indiquerai ici que les principales 
d’entre elles, les autres devant paraître d'ici peu dans un travail sur 
le massif de terrains anciens situé au sud du Plateau central. 


Harpes Escoti (A). Nov. sp. fig. 1. 


Je n’ai eu à ma disposition que la partie antérieure de la tête; les 
parties latérales de la tête, ainsi que le reste du corps, sont inconnus. 

Le limbe est à peine concave en dessus, etseulement près de la su- 
ture avec la tête; il plonge fortement en avant et garde, dans toute la 
partie conservée, une largeur égale à environ un tiers de la longueur 
totale de la tête. Les branches du limbe font défaut. Le contour exté- 
rieur du limbe comme celui de la tête est arrondi antérieurement; 
mais le contour extérieur du limbe est terminé par un mince bour- 
relet, qui fait saillie à la partie supérieure du test. Le raccordement 
du limbe et de la tête se fait suivant une ligne de suture bien nette; 
celle-ci est rectiligne latéralement et arrondie antérieurement. Le 
contour intérieur de la tête est rectiligne, mais il s'arrondit aux an- 
gles, ainsi que cela est visible sur le côté droit de la tête, pour se 
raccorder avec le limbe. 


(1) Le premier exemplaire que M. Escot m'a remis aurait été trouvé avec le 
Phacops Rouvillei (nov. sp.) dans le niveau à Gon. intumescens, mais tous les 
autres exemplaires de ce Harpes ont été recueillis depuis dans les calcaires blancs 
du Pic de Bissous. Il est donc probable que le premier Harpes Escoti et le 
Phacops Rouvillei proviennent du Dévonien moyen et non du Dévonien supérieur, 
ainsi que je l'avais dit primitivement. Voir le compte rendu sommaire de la 
séance du 7 Mars 1887. (Note insérée pendant l'impression.) 
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Glabelle allongée, conique antérieurement, se déprimant vers le 


front, d'un tiers moins large que les joues. Profil transverse très 


bombé, atteignant sa hauteur maxima au niveau des yeux. La partie 
postérieure de la glabelle fait en partie défaut, cependant on peut y 
reconnaitre encore un sillon qui déterminerait un anneau occipital. 
Les sillons latéraux qui limitent la glabelle sont peu marqués. 

Joues bombées sur leur partie supérieure, abruptes sur les flancs, 
se réunissant entre elles sur le front par une surface moins abrupte 
que sur les flancs et bombée dans le prolongement de la glabelle; 
cette partie bombée semble même en être le prolongement. Sillon 
peu marqué passant au-dessous des yeux et concentrique à la ligne 
de la tête de suture avec le limbe. Ce qui distingue cette espèce du 
Harpes gracilis, c’est que, dans cette dernière espèce, la partie 
située dans le prolongement de la glabelle se dilate au lieu de se 
réirécir. 

OEil un peu en arrière du front, au point de rencontre de la partie 
supérieure et des flancs dela joue. Il forme un tubercule saillant. 
L’état de conservation ne permet pas de reconnaître la constitution 
de ces yeux. 

Test poreux. 


Phacops Munieri. Nov. sp., fig. 2. 


Téte aplatie en dessus, de forme semi-circulaire, contour intérieur 
légèrement concave en arrière. 

Glabelle de forme pentagonale, faisant saillie en avant du limbe 
frontal. Surface supérieure de la glabelle presque plane, arrondie 
aux angles. Pas de sillon ornant la glabelle. 

Sillon et anneau intercalaires très distincts, occupant un cinquième 
de la longueur totale de la tête. À chaque extrémité de cet anneau se 
voit un tubercule. Anneau occipital très développé. Bord postérieur 
des joues large. 

Les yeux se projettent un peu en arrière du bord extérieur du 
limbe; ils suivent le sillon latéral de la glabelle. Les yeux sont dans 
un trop mauvais état de conservation pour qu’on en puisse étudier 
Ia constitution. 

Le test de la glabelle, le seul qui soit resté, était couvert de gra- 
nulations fines. 
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Pygidium bombé; flancs peu inclinés. Axe limité par des sillons 
bien accusés; il porte cing articulations distinctes. Sur chaque lobe 
latéral se voient cing côtes; ces côtes s’atténuent vers la partie posté- 
rieure; elles portent un sillon à peine marqué entre deux lignes de 
granulations. L’axe descend presque jusqu’au bord du pygidium. 
Rainures intercostales profondes, disparaissant aux deux tiers de la 
distance, entre l’axe et le contour. 

Test orné de granulations sur toute la surface, sauf dans les sillons. 
Ces granulations semblent avoir été à peu près de mêmes dimen- 
sions. 


Phacops Rouvillei. Nov. sp., fig. 3. 


Tête aplatie en dessus, de forme ovale en avant. 

Contour intérieur sensiblement concave vers l'arrière. Limbe 
frontal portant une profonde rainure en dessous. 

Glabelle de forme pentagonaie bien marquée, faisant légèrement 
saillie en avant du limbe frontal. Surface supérieure de la glabelle 
presque plane, arrondie aux angles. 

Sillon et anneau intercalaires très distincts, occupant un cin- 
quième de la longueur totale de la tête. A chaque extrémité de cet 
anneau, tubercule bien accusé. Anneau occipital très développé. 

Les yeux font légèrement saillie en avant du bord du limbe; ils 
sont très gros, partent de l'angle antérieur de la joue et s'étendent 
jusqu’au niveau du sillon postérieur, 

Test orné de granulations sensiblement égales. 

Pygidium : je n’ai pu étudier que des moules internes, par consé- 
quent je n'en connais par les ornements. Son contour est circulaire, 
son axe peu saillant, nettement séparé des faces latérales par un 
sillon latéral bien accusé ; l'extrémité postérieure de cet axe est ter- 
minée en pointe et n’aboutit pas tout à fait au bord postérieur du 
pygidium. Faces latérales portant des côtes qui s’infléchissent de 
plus en plus vers l'axe, & mesure qu’elles s’en rapprochent. Les rai- 
nures intercostales sont profondes et ne disparaissent que presque 
au bord du pygidium. 


Gette espèce semble cantonnée à la partie supérieure des calcaires 


> 
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blancs du Pic de Bissous, dans des calcaires rouges, colorés sans 
doute par les mêmes infiltrations qui ont teint en rouge le Dévonien 


supérieur. 


Cheirurus Lenoiri. Nov. sp. fig. 4. 


EU TAN: 


Espèce voisine du Cheirurus gibbus ; mais les joues sont moins incli- 


.mées que dans cette dernière espèce, d'où il résulte que la tête pré- 


sente un bombement transversal moins accentué que dans le Cheirurus 


_gibbus. Le contour extérieur est formé par un bord large, disparais- 


sant sous la saillie du front, où il est plus étroit. ll s’élargit en arrière 
et se prolonge vers l'angle génal en une pointe courte. Sillon sépa- 
rant le bord de la joue, bien marqué. Le contour intérieur de Ya 
tête est rectiligne, L’anneau occipital s’élargit beaucoup au milieu 
et présente une forme triangulaire, le sommet du triangle étant 
dirigé en avant. 

Glabelle comprise entre deux sillons profonds, rectilignes, diver- 
gents vers la partie antérieure. Lobe frontal élargi latéralement, 
arrondi au front. Les sillons antérieurs et moyens, transverses, se 
réunissent au milieu de la glabelle en formant des rainures pro- 
fondes, dont la seconde présente une légère inflexion au point de 
fusion des deux sillons et une légère concavité vers l’avant. Sillons 
postérieurs profonds inclinés à 45°, se rencontrant sur l’axe, où ils 
tombent dans le sillon occipital, qui forme un angle obtus ouvert en 


arrière. Les lobes postérieurs sont plus hauts que les lobes antérieurs 


et moyens. 

La suture faciale appliquée immédiatement autour du lobe fontal, 
s’en écarte graduellement de chaque côté et se dirige vers l’œil, 
presque parallèlement à l'axe, un peu en dehors, puis elle vient 
rejoindre le contour latéral à peu de distance au-dessus de l’angle 
génal. 

Test granuleux. 

La téte est la seule partie de l'animal qui ait été trouv ée. 

Sur'ces calcaires cristallins renfermant une faune si riche, se voit 
‘un calcaire blanc vacuolaire ; chaque vacuole est une sorte de poche 
dans laquelle se trouvent des fossiles en limonite, parfaitement con- 
servés. Ce sont surtout des goniatites du groupe du Goniatites retror- 
sus; les espèces les plus communes sont Gon. amblylobus et Gon. 
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curvispina. I] y a encore en grand nombre des moules internes de 
petites térébratules. Ces calcaires vacuolaires représentent la base de 
l'étage supérieur du terrain dévonien. 

Puis viennent en stratification concordante des calcaires noirs ou 
rouges, suivant les localités, mais dont la faune reste toujours si 
semblable à elle-même qu’au point de vue paléontologique, il y a 
toujours identité. C’est le niveau à Goniatites intumescens, Gon. multilo- 
batus et à nombreuses goniatites plates. On y trouve encore en très 
grande abondance le Cardium cornu-copiz et de grands orthocéres. 
Puis se voit un banc de lydienne qui semble former un horizon 
constant entre ces calcaires à Gon. intumescens et des calcaires géné- 
ralement plus compactes et renfermant presque exclusivement la 
Cardiola retrostriata. 

Le dernier terme de la série dévonienne est représenté par des 
marbres portant dans la région le nom de marbres griottes. On y 
trouve de très grands Céphalopodes, le plus souvent mal conservés ; 
cependant, j'ai pu y reconnaître Clymenia elongata et Goniatites 
subsulcatus du « Klymenien-Kalk » du Nassau. Les griottes du versant 
méridional de la Montagne Noire doivent donc être classés dans le 
Dévonien tout à fait supérieur. 

Le terrain carbonifére se rencontre en discordance de stratifi- 
cation (1) sur le Silurien et le Dévonien, ainsi qu’on peut le voir 
dans les environs de Cabrières, de Roquessels, de Laurens, etc. 
Il débute par des grès jaunes dans lesquels on trouve quelques 
traces de végétaux, puis viennent des conglomérats à pe- 
tits cailloux roulés, noirs et blancs de phtannite et de quarts. 
Cette série inférieure se termine enfin par de nouveaux grès 
jaunes, plus riches que les précédents en débris de végétaux. Toute 
cette série correspond au Culm de la Westphalie et de l'Ouest de la 
France ; mais, dans cette dernière région, les assises supérieures au 
conglomérat constituent de riches gîtes anthracifères qui ont été 
exploités. Dans l'Hérault, on n'y trouve que des empreintes végé- 
tales le plus généralement indéterminables et d'assez nombreux spé- 
cimens de Phillipsia gemmulifera. Enfin, la dernière assise carbonifère 
de la région correspond au calcaire de Visé. Je n’entrerai pas ici 
dans plus de détails, me contentant de renvoyer au travail de M. de 
Rouville sur Cabrières. Il est encore un fait intéressant concernant 
le terrain carbonifére de cette région, c'est le développement plus 
considérable des grès vers l'Ouest que vers l'Est; c'est l'inverse 

(1) La discordance et la trans 


terrain dévonien ont été d 
du Nord, T, II, p- 470) 


tran gressivité du terrain carbonifére par rapport au 
éjà signalées par M. Barrois (Annales de la Soc. géol. 
et par M. Œhlert. (Bull, Soc, géol., 3° série, t. XIV, p. 526.) 
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pour le développement du niveau des calcaires. Il faut encore noter la 
transgressivité fréquente du Calcaire carbonifère par rapport aux grès. 

Un des points où la superposition des étages que je viens d’énu- 
mérer se voit le mieux, est le pic de Bissous. Il correspond à un 
pli anticlinal affectant l'allure d’un rebroussement et représente un 
accident fréquent sur le versant méridional de la Montagne Noire. 


La coupe suivante donne l'allure et la superposition que j'ai obser- 


vées en ce point. 


Coupe du Pie de Bissous 


Fig. 5. 


1. Silurien moyen. 

2. Silurien supérieur. 

3. Dolomie. Dévonien iuférieur. 

4. Dévonien inférieur. Zone à Spirifer cultrijugalus et Phacops Potieri. 

5. Calcaire cristallin. Dévonien moyen. 

6. Calcaire vacuolaire à Gon. retrorsus. 

7. Calcaire rouge comprenant à la base la zone à Gon. intumescens et à la 
partie supérieure le calcaire à Cardiola retrostriata. 

8. Marbre griotte. Calcaire à clyménies. Bloc non en place. 

9. Lambeaux de calcaire et de grès carbonifères, pincés dans les schistes du 
Silurien moyen. 

10. Porphyre très altéré. 


Le redressement des couches du Dévonien supérieur est rendu très 
sensible par la position des fossiles qu’on y rencontre; les céphalo- 
podes ne sont pas couchés à plat comme ils devraient l'être dans 
leur position régulière, mais ils sont redressés, et les sections de go- 
niatites, par exemple, sont verticales. 

Une coupe N.-S. passant exactement par le point culminant du 
Pic, ne donnerait pas sur le versant septentrional une série aussi 
complète que celle que j'ai figurée; en effet, les étages 4, 5, 6 et 7, 
par suite des érosions qui ont modifié les reliefs de la région, ne 
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forment pas de lits continus ; mais en quelques points cependant on 
reconnaît facilement la continuité primitive de toute la série dévo- 
nienne de la face septentrionale du Pic. 

L’allure redressée des couches du versant méridional, la présenee 
de ces lambeaux des différentes assises du Dévonien supérieur, sur la 
face septentrionale du Pic, sont des faits qui me semblent expliquer 
tout naturellement la coupe que je viens de donner du Pic de Bis- 
sous, sans avoir recours à des plis couchés, accidents toujours assez 
rares dans la région. 

Le lambeau de marbre griotte figuré sur la coupe n’est pas en 
place quelle que soit son apparence. On retrouve les couches dont il 
provient à l'E. et à l’O. du Pic, sur le versant septentrional, reposant 
sur les autres termes du Dévonien supérieur. 

Ces différentes assises du Terrain dévonien se retrouvent tout le 
long de la Montagne Noire, reposant le plus généralement sur les 
schistes du Silurien moyen. Mais c’est la dolomie inférieure qui 
occupe la plus grande surface. Les autres étages ont pu avoir une 
aussi grande extension, mais il n’en reste plus que des lambeaux 
de faibles dimensions, tous affectés de plis dont l'axe, d’ailleurs, 
est toujours parallèle à la direction de la Montagne Noire. 

Dans un travail qui paraîtra prochainement j'entrerai dans l'étude 
détaillée de ces différents lambeaux et j'exposerai l'allure que pré- 
sentent parfois les accidents qui affectent ces couches. 


A la suite de la communication précédente, M, Œhlert, rappelle 
que dans le bassin de Laval (1), la principale oscillation du sol a 
eu lieu entre le sommet du Dévonien inférieur, et la base du Carboni- 
fère inférieur; M. Barrois est arrivé à des conclusions analogues 
pour le Finistère (2). 

Dans le bassin de Laval, qui a été l’objet de minutieuses recherches, 
aucune faune analogue à celle du Dévonien moyen ou à celle du Dévo- 
nien inférieur n'a été jusqu'ici signalée, et les couches les plus 
inférieures du Carbonifére, qui correspondent au Culm, sont en 
contact indifféremment avec chacun des termes du Dévonien infé- 
rieur, ce qui prouve une transgressivité dans les dépôts. Quant à la 
discordance proprement dite, s’il est difficile de la constater avec 
évidence, elle n'en existe pas moins, et est indiquée par la position 
qu'occupent les arêtes de grès dévonien (Grès à Orthis Monnieri) 


L 
(1) Voir: Bull. Soc. géol. fr. 3° série, t, XIV, p. 527 (en note), 5 juin 1886, —. 
Compte rendu. Acad, Sc. (21 fév. 1887). Pr, 528. 
(2) Barrois. Guide scientifique, t. Ul, p. 96. (Juin 1886). 
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au milieu du Culm : celles-ci constituant déjà, à cette époque, des 
crêtes et des falaises auxquelles ont été empruntés les galets et les 
éléments détritiques si caractéristiques de la sédimentation à la base 
du Carbonifère. C’est aux nombreuses failles qui sillonnent cette 
région, et surtout au redressement général des couches qui a eu 
lieu vers l’époque du Houiller moyen, qu'il faut attribuer la dis- 


- parition des traces apparentes de cette discordance. 


Puis s’engage une discussion à laquelle prennent part MM. Ber- 
trand, Bergeron, Œhiert, Munier-Chalmas el Chelot. 


M. de Lapparent fait la communication suivante : 


Note sur la contraction et le refroidissement du globe 
terrestre, 


Par M. Albert de Lapparent. 


Dans ma conférence du 7 février, sur le Sens des mouvements de 
l'Ecorce terrestre, j'ai cherché à montrer, par la seule étude des faits, 
que les effondrements, auxquels l’école de M. Suess attribue un rôle 
prépondérant en matière orogénique, ne pouvaient réclamer, dans 
la formation du relief, qu’une part subordonnée. La conséquence 
implicite de cette démonstration est que les dis'ocations du globe, 
ou tout au moins celles qui se sont produites aprés les temps pri- 
maires, n’ont pu déterminer, dans le rayon de notre planète, qu’un 
raccourcissement insignifiant. 

Cependant on sait que l'opinion contraire est professée par 
divers auteurs. Pour eux, la longueur du rayon terrestre, loin d’être 
invariable, a dû subir, dans le cours des temps géologiques, des 
variations considérables. Il m’a paru nécessaire de soumettre cette 


* manière de voir à une critique raisonnée; d'autant plus que cette 


critique est un complément en quelque sorte indispensable de la 
thèse que j'ai cherché à faire prévaloir. En effet, s’il était possible de 
démontrer que le rayon du globe est resté sensiblement le même, 
on enlèverait toute raison suffisante à ces chutes gigantesques, Ca- 
pables, par les abimes qu’elles auraient creusés, de réagir puissam- 
ment sur le niveau des mers, en le faisant baisser chaque fois de 
plusieurs kilomètres. 

Une telle démonstration peut-elle être tentée avec succes? J’ai été 
amené à le penser, à la suite d'une consciencieuse étude des divers 
éléments de la question, et c'est cette conviction raisonnée que j'en- 
treprends aujourd'hui de faire partager à d’autres. 


Le problème de la contraction du globe est susceptible d'être 
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abordé de deux facons différentes : par l’examen théorique des con- 
ditions du refroidissement terrestre ou par l'interprétation des 
conséquences auxquelles il semble que puisse légitimement conduire 
l'étude des faits de dislocation. Je commencerai par la théorie, me 
réservant de discuter ensuite, sans en négliger aucun, tous les argu- 
ments de fait qui pourraient m'être opposés. 

La première partie de ma tâche offre une difficulté particulière et 
je n’aurais pas osé m’aventurer sur ce terrain si, pour la circons- 
tance, je n’avais obtenu l’appui et le contrôle de savants éminents, 


dont un, mon excellent confrère et ami, M. A. Potier, est assez 


connu de notre Société pour sa double compétence de géologue et 
de physicien. 

D'ailleurs la difficulté est singulièrement restreinte si, laissant de 
côté les premiers temps de notre planète, on se borne à considérer 
ce qui a dû se passer postérieurement à l’ére primaire. C'est sur ce 
terrain que je compte me placer et j'ajoute que cela suffit absolu- 
ment pour instruire le procès de la théorie des effondrements. En 
effet, presque tous les mouvements de descente admis par M. Suess, 
soit en Europe, soit en Amérique, se rapportent aux temps écoulés 
depuis la fin de l’ère primaire. Les chutes qui auraient laissé en 
saillie les môles des Vosges, de la Bohème, du Plateau Central, de 
l’'Armorique ; celles qui auraient fait naître les dépressions du Pié- 
mont, de la Hongrie, de la Palestine; enfin celles par suite desquelles 
les plateaux situés à l’ouest des Montagnes Rocheuses auraient 
acquis leur conformation actuelle, datent toutes, sans exception, 
des temps secondaires, tertiaires et même quaternaires. Il est donc 
tout à fait inutile de remonter à ce lointain passé du globe, encore 
si mystérieux pour nous, et nous n’avons besoin de commencer nos 
recherches qu'avec le début de l’ère secondaire, c'est-à-dire avec un 
moment où l'écorce terrestre avait conquis une stabilité générale, 
très différente de l'incertitude et de la mobilité des premiers âges. 

Bien entendu, il n’est pas possible d’atteindre, en pareille ma- 
tière, quoi que ce soit qui ressemble à la rigueur mathématique. 
Les données expérimentales sur lesquelles il faudra s'appuyer ont 
été élablies, en général, par des recherches hors de proportion avec 
les conditions du grand laboratoire terrestre. Mais, si imparfaites 
qu’elles soient, du moins nous fourniront-elles des limites, en per- 
mettant d’apprécier l’ordre de grandeur des quantités dont nous ne 
saurions espérer encore d’obtenir la mesure exacte. 

Pour que le rayon du globe diminue, il faut, ou que notre planète 
se contracte par simple refroidissement, ou que la sortie des matières 
éruptives produise un vide qui détermine un affaissement de la partie 


4 


1 i i = 


he Ad, OM ee ef. SA cy”. hh ra ve 7 Ps re … a L 
GRO Pastel Si Nias OT hs rk, omen ey ANNE ee: ug,” 
i AS eS ro : | i 
ot À \ 
ra ie CR oy 
t. 


‘ 


1887. DE LAPPARENT. — CONTRACTION ET REFROIDISSEMENT DU GLOBE. 385 


externe. Encore, dans ce dernier cas, n’y a-t-il pas en réalité dimi- 
nution du rayon terrestre, puisque les matières rejetées se super- 
posent à la partie affaissée; mais il y a diminution du rayon interne, 
ce quirevient au même au point de vue des mouvements de la 
croûte. 

Si nous devions remonter jusqu'aux premiers âges du globe, il 
pourrait être très embarrassant d’avoir à déterminer la part due au 
second facteur. Les granites, granulites, porphyres, diabases, etc., 
se sont injectés à bien des reprises à travers l'écorce; ils jouent, dans 
la constitution des massifs anciens, un rôle considérable et, pour 
cette cause, aussi longtemps qu'ont duré ces éruptions, il n’est pas 
impossible que le rayon interne ait éprouvé des variations assez 
sensibles. 

Il n’en est plus de même après les temps permo-carboniféres. On 
sait combien est restreinte l’intervention des phénomènes éruptifs 
pendant l’ère secondaire. C’est au point qu’en dehors de quelques 
éruptions triasiques, on croirait à l'absence complète d'émissions 
internes jusqu’au début du tertiaire, si l’on n’avait appris récemment 
que la formation porphyritique de la chaine des Andes paraît appar- 
tenir à l’époque du Jura et de la Craie. En tout cas, jusqu’à l'aurore 
du Tertiaire, l'influence due à la sortie des éruptions peut être con- 
sidérée comme négligeable. Quant aux épanchements trachytiques, 
rhyolitiques ou basaltiques qui se sont produits depuis l’époque 
tertiaire jusqu’à nos jours, on sait que, quelle que soit leur impor- 
tance, ils sont très localisés. D'immenses surfaces en sont complète- 
ment exemptes. A la vérité, il y a de grands massifs, comme celui 
de l’Orégon, où un territoire de près de 450,000 kilomètres carrés 
est couvert d’une nappe de basalte dont on évalue l’épaisseur 
moyenne à 700 mètres (1), ce qui ferait un volume d’environ 300,000 
kilomètres cubes. Mais ce sera vraisemblablement se tenir fort au- 
dessus de la réalité que d’estimer les éruptions postcrétacées connues 
à cent soixante fois ce chiffre, c’est-à-dire à 50 millions de kilomètres 
cubes, ce qui ne correspond qu'à une diminution de 100 mètres 
dans le rayon de la masse interne. 

De là cette conclusion, que la part due à la sortie des laves dans 
l'affaissement de la croûte a dû être extrêmement peu considé- 
rable. 

Arrivons maintenant au refroidissement proprement dit. 

Nous n’aurons pas à rechercher si l'intérieur du globe est fluide ou 
non. Il suffira de constater que la portion accessible à nos investiga- 


(1) Geikie, Text book. 
XV. | 25 
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tions est partout traversée par un flux de chaleur, qui atteste l’exis- | 


tence d’un noyau très chaud et que l'intensité de ce flux peut être 
facilement déterminée d’après la loi de la distribution souterraine 
des températures. 

Les expériences de précision, instituées à l'occasion des grands 
sondages artésiens, tels que ceux de Sperenberg, en Prusse et de 
Schladebach, en Saxe, ont montré que le degré géothermique 
moyen, pour les 1700 premiers mètres de l'écorce, est sensiblement 
égal à 35 mètres; c’est-à-dire qu'il faut s’enfoncer de cette quantité 
pour voir la température augmenter de 1 degré centigrade. 

D'après cela, par chaque centimètre carré de la surface du globe, 
passe, en chaque seconde, une quantité de chaleur égale à 

4 : 
3500 °< À 
si À est le coefficient de conductibilité des roches de |’écorce. 

Cette conductibilité a fait l’objet de recherches poursuivies: par 
une commission-de l’Association britannique. On a trouvé, pour le 
granite, de 0,0051 à 0,0053; pour le grès, de 0,0054 à 0,0059; pour 
le marbre, 0,0047 à 0,0059; pour la craie, 0,0031 ; pour un trachyte, 
0,0059. De son côté, en étudiant comparativement la marche de deux 
thermomètres, placés dans le sol à des profondeurs différentes, Sir 
William Thomson a trouvé, pour un trapp, 0,0041; pour du sable de 
jardin, 0,0026 ; pour un grès, 0,0107. 

# Or les roches à travers lesquelles l’augmentation de 4° par 35 mètres 

a été mesurée sont de celles dont les coefficients sont plutôt infé- 

rieurs à 0,0059. En adoptant ce chiffre, comme l’a fait M. J. Milne, 

dans un calcul semblable à celui-ci (4), si nous commettons une 

erreur, c'est plutôt dans le sens d’une estimation trop élevée de la 
chaleur actuellement émise par le globe. 
: Pour une année, la perte de chaleur sera : 


_— XX 0,0059 >< 365 >< 24 >< 60 >< 60 
c'est-à-dire 53 calories. 
Ainsi la quantité de chaleur que perd actuellement le globe 
terrestre est de 53 calories par an et par centimètre carré. 
On peut aisément se faire une idée de la puissance calorifique que 
ce chiffre représente. Imaginons que cette chaleur soit employée à 
échauffer, de zéro à cent degrés, une couche d’eau d'épaisseur uni- 


(1) Geol, Magazine, 1880. 
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forme, répandue sur toute la surface du globe. On aura l'épaisseur e 


de cette couche en formant l’expression de la quantité de chaleur 
* absorbée par une colonne d’un centimètre carré de base, c’est-à-dire 


e >< 100 et en l’égalant à la précédente. On trouve ainsi e —0",0053. 
La chaleur perdue par la terre, pendant une année entière, ne 


_porterait donc à l’ébullition qu’une couche d'eau ayant à peu près un 


demi-centimètre d'épaisseur. A supposer le degré géothermique inva- 
riable, il faudrait un million d'années pour procurer le même échauf- 
fement à une couche d’eau de 5300 mètres de puissance, uniformé- 
ment répandue sur le globe tout entier. 

On pourrait objecter que si le degré géothermique est aujourd’hui 


- de 35 mètres, il a pu el même a dû être, autrefois, beaucoup moins 


considérable. Pour savoir dans quelle mesure il conviendrait de 
diminuer sa valeur actuelle, si l’on voulait se reporter aux conditions 
du début des temps secondaires, il suffit de recourir au travail clas- 
sique de Sir William Thomson. Ce savant est arrivé à cette conclu- 
sion, qu’on ne saurait faire remonter au delà de cent millions d'années 


le moment où notre planète, revêtue d’une écorce suffisamment 


froide, a pu recevoir les premiers germes de la vie organique. Prenons 
ce chiffre extrême et admettons, d’après le partage proportionnel 
fait par J. Dana de la durée des temps entre les trois grandes éres, 
que l’ensemble des temps secondaires et tertiaires, puisse représenter 
une vingtaine de millions d'années. Ces vingt millions forment la 
cinquième partie du temps écoulé depuis l’origine du refroidisse- 
ment. Or, ainsi qu’a bien voulu me ie faire remarquer M. Potier, la 
théorie indique que le degré géothermique doit croître comme le 
carré des temps. Done, il y a vingt millions d'années, le degré 


_géothermique était, au degré actuel, dans le rapport de y/5 à va, c'est- 


à-dire de 1,12 à 1. En d’autres termes, il devait être de 32 mètres au 
lieu de 35 et, en substituant cette valeur, on trouverait 57 calories 
au lieu de $3. Autant dire que, pour les temps tertiaires, auxquels 
appartiennent presque sans exception toutes les grandes déformations 
montagneuses, on ne commet pas d'erreur sensible en prenant la 
valeur de 35. 

Cela posé, pour apprécier l’action exercée par cette perle de cha- 
leur sur la provision que renferme l'intérieur du globe, il suffira de 
comparer la masse d’eau échaulfée à la masse terrestre qui lui com- 
muniquerait à ses dépens l'échauffement constaté. | 

Soit Sla surface du globe en kilomètres carrés, l'épaisseur de la 
couche d’eau étant 3k3 el sa densité à peu près égale à 1, la masse 


. échauffée est 


5 >< 5, 3 
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La massé terrestre est, si l’on appelle r le rayon et si l’on prend 5,5 


pour densité moyenne, 


4 
S><3r><5, 5 


Le rapport des deux masses est donc : 
SX 8,3 
35,5 
r >< 5,5 
Or le rayon r est égal à 6,366 kilomètres. Substituons cette valeur 
dans le rapport. On aura : 


4 
SRG OBB 


ss 


3 >< D,3 5, 3 5, 3 1 


6,366<5,5 2422><5,5 14671 2202 
Ainsi la seconde masse est au moins deux mille fois plus forte que la 
première. Si les capacités calorifiques étaient égales, la première s'é- 


00 
chauffant de 100 degrés, la seconde devait perdre . Mais — comme 


le globe est vraisemblablement composé, à l’intérieur, de substances 
métalliques lourdes, à est prudent de prendre, pour sa capacité calo- 
rifique, le chiffre de -L, qui convient aux métaux et aux sulfures, La 
perte, pour l’ensemble, devient alors : 


soit en chiffres ronds, un demi-degré pour un million d'années. 

N’est-il pas évident qu’une telle perte est insignifiante et ne sau- 
rait provoquer qu’une très faible contraction. 

Mais ne nous contentons pas de cette induction générale et préci- 
sons le plus possible, en nous efforgant d'évaluer l'influence que 
pourrait avoir cette diminution de température de moins d'un demi- 
degré sur la longueur du rayon. Pour y parvenir, il faudrait con- 
naître le coefficient de dilatation du globe et nous sommes loin de 
posséder quoi que ce soil qui approche de cette donnée. Néanmoins 
on peut se rendre compte de l’ordre de grandeur du résultat. 

En effet, commençons par supposer que le globe soit tout entier 
solide, comme le veulent quelques théoriciens. Dans ce cas, si nous 
consultons les tables des coefficients de dilatation données par divers 
auteurs, nous verrons que le coefficient de dilatation des roches est 
toujours inférieur à 0,00001, que cette valeur est celle qui convient 
au fer et que, de toutes les substances qui pourraient être considé- 
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rées comme ayant une part sérieuse à la constitution du noyau, celle 
qui se dilate le plus, la pyrile, a pour coefficient 0,00003. Prenons 
ce dernier chiffre. Cela donnera, pour un rayon de 6366 kilomètres, 


et une température de 2 gr une contraction de 87 mètres pour un million 
Fi 


d'années. 
Admettons au contraire que l’intérieur du globe soit liquide. 
Nous pourrions-nous prévaloir de ce que, très vraisemblablement, 
la masse interne est surtout composée de fer ou de fonte en fusion ; 
or, la fonte se dilate en se solidifiant, ce qui nous dispenserait de 
compter avec toute contraction. Même, en dehors de cela, nous 


- pourrions invoquer l'énorme pression du bain liquide, bien propre 


à changer les conditions dans lesquelles sont étudiés les phénomènes 
de dilatation dans les laboratoires. Mais renonçons à faire valoir ces 
considérations et admettons, pour le globe liquide, un coefficient ana- 
logue à celui de l’eau entre 80 et 75°, c'est-à-dire environ 0,00006. 
Le résultat précédent sera simplement doublé, ce qui nous donnera 
174 mètres par million d'années. S'il plaisait de décupler ce chiffre, 
pour tenir compte, avec excès, de tout ce que les données précédentes 
peuvent renfermer d’incertain, on n’arriverait pas encore à deux kilo- 
mètres. Or l’espace de temps écoulé entre l'Éocène supérieur et le 
Pliocène, c’est-à-dire entre la formation des Pyrénées et celle des 
Alpes, ne comprendrait certainement pas, d’après les évaluations 
ci-dessus rappelées, plus de trois millions d'années. A cestrois mil- 
lions correspondrait une contraction comprise entre cinq cents et 
cinq mille mètres, chiffre bien minime, même le plus grand, 
lorsqu'on les compare, comme nous le ferons par la suite, à ceux 


_ qu’on à cru pouvoir déduire d’un autre ordre de considérations. 


ILest vrai qu’il y a d'autres causes de déperdition qu'on pourrait 
invoquer. L'une d'elles est l'action des sources thermales. Cherchons 
à évaluer, au moins grossièrement, l'ordre de grandeur d’une telle 
influence. 

supposons un groupe de sources thermales débitant, comme celui 
de Vichy, 600 mètres cubes par vingt-quatre heures, soit 219,000 
mètres cubes par ab, c’est-à-dire, en un million d'années, 219 kilo- 
mètres cubes. Admettons, pour être certainement au-dessus de la 
réalité, que l’eau, partie de zéro, ait été portée à 100 degrés par la 
communication de la chaleur interne. 

La couche d'eau de 5 k. 3 d'épaisseur, dont nous avons déjà parlé, 
représente, en kilomètres cubes, le produit de 5, 3 par la surface du 
globe, qui est de 310 millions de kilomètres carrés. Son volume est 
donc de 2,703.000,000 de kilomètres cubes. Le rapport de ce chiffre au 
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209 is RACE RC | 
précédent est nd dis doc! de telle sorte qu’il faudrait un million de 


groupes de sources d'importance égale à celui de Vichy, hypothèse 
au-dessus de toute vraisemblance, pour amener le rapport à : 


ae ou environ —— 
2,193 12,5 


C'est-à-dire que, même dans ce cas, l’action des sources ne serait 
qu'une très petite fraction de celle que nous avons déjà analysée. 

Arriverons-nous à un meilleur résultat en évaluant la chaleur per- 
due par consolidation des laves dans les éruptions volcaniques ? Pour 
le savoir, rappelons que le volume des coulées de lave, d’ailleurs 
extrêmement variable, oscille d'ordinaire entre 20 et 80 millions de 
mètres cubes, c’est-à-dire entre +; et- de kilomètre cube et n’a 
jamais dépassé, dans les temps modernes, 20 kilomètres cubes 
(coulée de 1855 aux îles Sandwich). Or un kilomètre cube de lave, 
de capacité calorifique égale à : (chiffre intermédiaire entre celui du 
marbre et la capacité des métaux), représente, en perdant 2000 
degrés de température, si on admet que sa densité soit 2, 8 : 


4 
1x<2,8xx — x 2000 
7 


quantité qui échaufferait, de zéro à cent degrés, une masse d’eau x 
(en kilomètres cubes) donnée par l'équation : 


2000 20 8 j 
RP at a ace noe rat Sas 


Donc, pour produire un. effet thermique égal à celui du refroidis- 
sement du globe pendant un million d'années, il faudrait autant 
d'éruptions d'un kilomètre cube que 8 est contenu de fois dans 
2,703,000,000, c'est-à-dire environ trois cent trente huit millions d'é- 
ruptions. Un tel chiffre est tellement en désaccord avec les enseigne- 
ments de la géologie qu’il n’est pas nécessaire que nous nous arrétions 
plus longtemps à cet ordre de considérations. 

Après de telles constatations, on nous pardonnera de ne pas cher- 


cher quelle part pourrait revenir, dans la perte de chaleur, aux ma- 


tières gazeuses rejetées lors des éruptions. Nous nous croyons donc 
autorisé à conclure que, au moins depuis la fin des temps primaires, 
l'ensemble des phénomènes dus au refroidissement n’a pu exercer, sur la 
diminution du rayon du globe, qu'une influence à peine sensible. 
Jusqu'ici nous n'avons fait valoir que des considérations théoriques. 
Mais, nous dira-t-on, que peuvent ces raisons, si justifiées qu’elles 
paraissent, en présence des faits indéniables que l'observation enre- 
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- gistre ? Parmi ces faits, il y a d’abord celui sur lequel s’est appuyé 
M. Briart, c’est-à-dire l'habituelle inclinaison des gneiss, des schistes 


cristallins et des sédiments paléozoïques, sous des angles qui dé- 
passent 60 degrés ; d'où M. Briart a inféré que, depuis l'origine de 
la formation de la croûte, le rayon terrestre avait di éprouver une 
réduction de moitié. Il y a ensuite l’état de plissement des couches 
dans le massif du Jura et des Alpes, où, par une série de profils, 
dressés perpendiculairement à la direction générale de la chaîne, 
M. Heim a établi que la longueur primitive des couches avait dû 
subir un raccourcissement de 120 kilomètres. 

Je laisse de côté, pour y revenir en dernier lieu, l'argument de 
M. Briart. M. Heim (4), après avoir calculé, pour les Alpes, cette 
réduction de longueur de 120 kilomètres, a cru devoir la tripler pour 
tenir compte de tous les plissements qui, antérieurement à la forma- 
tion du massif, auraient pu affecter les mêmes grands cercles. Il à 
conclu de là que la circonférence terrestre avait diminué de 360 kilo- 


PRE Le . i : 
métres sur 40,000, soit ee entrainerait, pour le rayon, un 


raccourcissement de méme importance, soit 57 kilométres. 

Cette multiplication par trois du raccourcissement produit par les 
Alpes est complétement arbitraire et, comme elle est destinée à tenir 
compte de mouvements d’ancienne date, dont nous faisons systé- 
matiquement abstraction ici, nous l'oublierons pour nous en tenir 
exclusivement au phénomène alpin proprement dit. 

D'après la manière de voir de M. Heim, rien que le soulèvement 


aurait diminué le rayon terrestre dans la proportion de 120 à 40,000, 
c'est-à-dire = 3 a — 0,003, soit 3>< 6,366 — 19*,098, Cette con- 
traction de prés de 20 kilométres eût été l’œuvre du refroidissement 
pendant la seconde moilié des temps lerliaires, puisque les contractions 
antérieures avaient produit leur effet dans la formation des Pyrénées. 
Or, nous l'avons dit, le temps le plus long qu’on puisse accorder aux 
temps tertiaires serait, d’après Dana, de six millions d'années. Il 
faudrait donc qu’en trois millions d'années, à peu près, avec un 
degré géothermique très voisin de 33 mètres, la contraction terrestre 
eut été au moins quatre fois et, beaucoup plus probablement, quarante 
fois supérieure à ce que les lois du refroidissement nous ont permis 
de supposer. 

Comment donc concilier le fait du raccourcissement de la zone 
alpine avec l'impossibilité théorique à laquelle nous nous heurtons ? 


Cette conciliation va devenir très facile, si nous observons que le 


(1) Mechanismus der Gebirgsbildung . 
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raisonnement de M. Heim pèche gravement et de deux façons. 

En premier lieu, le plissement des Alpes est un phénomène local, 
qui ne s’est pas étendu à tout le globe et c’est absolument sans droit 
qu'on applique au méridien tout entier la réduction observée, 

M. Heim s’est maintenu dans le plan d’un grand cercle, sans re- 
garder ni à droite ni à gauche. À ce mode de raisonnement, que je me 
permettrai d'appeler linéaire, j'en oppose un autre, qui me semble 
infiniment plus justifié et je dis: La zone alpine, aux plissements 
énergiques, s'étend, du Jura aux extrêmes limites du Tyrol, sur 
800 kilomètres de longueur. Admeitons pour un instant, et malgré 
les raisons que nous allons développer bientôt, la réduction de 120 
kilomètres, indiquée par M. Heim, perpendiculairement à la direction 
de lachaine. Cela ferait une perte desurface de 800 >< 120 = 96,000 ki- 
lomètres carrés. Cette perte doit être supportée par le globe entier, 
dont la surface est de 510 millions de kilomètres carrés et le rapport 
de la perte à l’ensemble sera : 


96.000 9% 4 
510.000.000 510.000 3.300 


Or, d’après une relation connue, quand la surface d’une sphère 

La 1 À ; 

diminue de a le rayon doit, à peu de chose près, se raccourcir 
1 


nu 

de Feet 
cissement de 600 mètres. Qu'on fasse un calcul analogue pour les Car- 
pathes, un autre pour le Caucase, un troisième pour l'Himalaya, où 
les plis, à en juger par ce qu’on sait jusqu'ici, occupent plus de sur- 
face, mais sont ordinairement moins accentués que dans les Alpes. 
Qu'on ajoute tous les nombres trouvés, en admettant, ce qui n’est 
pas absolument démontré, le synchronisme rigoureux de tous ces 
plissements. Le chiffre de six cent mètres sera quadruplé, quintuplé 
peut-être ; mais nous n’en resterons pas moins à un grande distance 
des 19 kilomètres de M. Heim. 

Ce n’est pas tout; le principe même du calcul ne saurait être 
accepté sans conteste. A coup sûr, il est parfaitement légitime de 
restituer, à une couche aujourd'hui plissée, la totalité de sa longueur 
comme mesure de l’espace primitivement occupé par cette couche. 
Mais il n’est nullement prouvé que la contraction qu’elle a subie 
lui soit commune avec la sphère tout entière. Je m’explique : 

J'ai signalé, il y a plusieurs années (1), la position singulière 
qu'affectent parfois les sables suessoniens dans le Vermandois et le 


soit pour un rayon de 6,366 kilomètres, un raccour- 


(1) Bull, Soc, géol., 8° série, II, p. 184. 
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CGambrésis, lorsque, tombés dans des poches de la craie, ils forment 
des amas repliés sur eux-mêmes, où les couches intercalées de lignite, 
qui tranchent par leur couleur sur la masse blanche des sables, ont 
souvent dû prendre la forme d’un V très aigu. Personne n’imaginera 
qu'en ces points le méridien se soit raccourci. La craie n’a subi au- 
cun bouleversement. Tout au plus une fente s’y est-elle ouverte, dé- 
terminant un jeu des parois, qui a provoqué l’effondrement du sable, 
appelé de droite et de gauche dans la cavité. Ou bien encore il a pu y 
avoir dissolution de la craie et formation d’un vide, ce qui aura 
produit le même appel et la même concentration des sables et des 
argiles dans un espace restreint. 

De la même façon, Je Plateau Central de la France abonde en 
lambeaux houillers disloqués, aux couches repliées et souvent ren- 
versées, comme on en voit des exemples frappants dans la région 
de la haute Dordogne. D’un côté, la roche encaissante est un mica- 
schiste. De l’autre, c’est du gneiss ou, plus fréquemment, un grand 
filon de granite. Il est clair que la fente qui avait livré passage à ce 
granite a dû jouer ultérieurement; qu’on peut attribuer à ce jeu la 
production de la dépression lacustre où se sont accumulés les sédi- 
ments houillers; enfin qu'un mouvement analogue, répété à une 
époque où le Plateau Central obéissait à des efforts de soulèvement, 
a déterminé la chute des sédiments dans une fente étroite, où ils 
ont été soumis à d’énergiques compressions. Quel abus ne commet- 
trait-on pas si, festituant à ces sédiments leur étendue originelle, 
on venait dire que le Plateau Central tout entier a subi une réduc- 
tion de longueur ou de largeur équivalente à la contraction des cou- 
ches houillères ? 

Or c’est précisément de cet abus qu’on se rend coupable, à mon 
sens, lorsqu'on attribue, à une diminution du méridien, la totalité 
des plissements que présentent les couches secondaires ou tertiaires 
dans les Alpes. A coup sûr, ces couches ont été énergiquement 
comprimées entre le Jura et la vallée du Rhône. Mais à côté de ce 
phénomène, qui frappe à la moindre inspection d’une carte géolo- 
gique, il en est un autre non moins saillant : c'est la disparition de 
tout lambeau secondaire au delà de la crête des Alpes Graies et 
Pennines; c’est l’absence totale d’un affleurement jurassique au 
pied méridional de cette crête. Or si l'érosion a respecté celte for- 
mation sur le flanc nord du massif cristallin, qui est pourtant resté 
à une altitude considérable, comment n’en a-t-elle rien laissé sur le 
bord de cette plaine du Pd, dont le niveau est incomparablement 
plus bas? A mes yeux, il n’y a qu'une explication possible. La véri- 
table crête alpine, la zone où l'effort de soulèvement s’est fait sentir 
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avec le plus d’efficacité, c’est cette muraille cristalline, en forme de 
quart de cerele, qui entoure si bien la plaine du Piémont. Tout ce qui 
est au delà, c’est-à-dire le Dauphiné, la Suisse et le Jura, représente, 
par rapport à ce massif géologiquement culminant, une suite de 
trous béants, encadrés entre des noyaux cristallins moins importants. 
Ces abimes relatifs se sont ouverts au Nord de la bande de terrain 
primitif, avant que l'érosion eût fait disparaître le couronnement de 
cette dernière et ont englouti, en leur faisant subir d'énormes com- 
pressions, non seulement les sédiments immédiatement superposés 
à cette zone, mais une partie au moins du manteau secondaire qui 
couvrait la crête de schistes cristallins; cette partie ayant été appelée 
au nord, dans les plis gigantesques auxquels donnaient lieu le sou- 
lèvement et la poussée des noyaux primitifs. 


Pour en avoir la preuve, il suffit, ce me semble, d'un coup d'œil 
jeté sur les coupes publiées par M. Lory. On y verra quel contraste 
il y a, d'habitude, entre l'allure relativement calme des schistes cris- 
tallins ou des dépôts carbonifères et celle des dépôts jurassiques si 


.  disloqués, qui sont véritablement tombés entre la première zone al- 


pine et la troisième, Le même contraste existe entre la grande voûte 
régulière des gneiss et des micaschistes du Simplon et les disloca- 
tions voisines de la vallée du Rhône. 


Quant à contester la réalité des appels et des glissements jusque 
dans la zone centrale de l’Oberland, comment y sônger, quand on 
voit des coins de calcaire jurassique pincés dans le gneiss de la Jung- 
frau? Qui pourrait croire que ces calcaires se soient originairement 
déposés sur un tel substratum et qui voudrait nier qu'ils n'y aient été 
latéralement poussés ? 


Donc ce n’est pas du tout la totalité des plissements alpins qui 
doit fournir la mesure de la contraction survenue ; c’est seulement la 
fraction de ces plissements qui est commune aux couches sédimen- 
taires plastiques et à leur substratum cristallin. Or cette fraction est 
très difficile à apprécier avec quelque exactitude. Ce que je puis 
dire, c'est qu'on est toujours porté à en exagérer la valeur, et, pour 
s'en convaincre, il suffit de se reporter aux observations que M. Lory 
a faites sur divers massifs, notamment sur celui du Mont-Blanc. 
C’est là qu'on voit des cassures du support cristallin se traduire en 
haut, grâce à la plasticité des sédiments plus jeunes, par toutes sor- 
tes de plissements; de telle façon que les conclusions tirées de 1’é- 
tude de la surface, quant à la nature des dislocations, seraient en 
désaccord formel avec celles que fournirait l'examen de la profon- 
deur, 
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Ainsi, pour cette cause, les chiffres donnés par M. Heim sont cer- 
tainement trop forts. 

Voyons maintenant ce qu’on obtiendrait en les diminuant. Que la 
réduction alpine soit seulement de 100 kilométres au lieu de 120, le 


80 8 1 
510000. 51000 = 6300! de telle sorte que 


la contraction n’est plus que de 12600 — 500 mètres, Elle s’abaisserait 


rapport des surfaces devient 


à 300 mètres si la réduction n'était que de 60 kilomètres, Or, si notre 
manière de voir est fondée, ce chiffre de 60 est aussi vraisemblable 
que la valeur 120, admise par M. Heim. 

Remarquons en passant la concordance de ces résultats avec ceux 
que nous avons déduits de l'étude du refroidissement. Nous avions 
trouvé, pour la contraction par simple refroidissement, 174 mètres 
par million d'années, soit 522 mètres pour les trois millions qu'on 
peut attribuer aux temps compris entre l’Éocène et le Pliocène, 
Ce chiffre est absolument comparable à ceux que mous venons d’oh- 
tenir. 

D'ailleurs, comment hésiterait-on un instant à reconnaître que le 
chiffre de 19 kilomètres, pour le raccourcissement alpin du rayon, 
est absolument inadmissible? Nous connaissons les rivages de la 
mer du Miocène supérieur, dans la vallée de la Loire, le golfe de 
l’Aquitaine, le golfe du Cotentin, celui de l’Escaut, la côte du Portu- 
gal, etc. Nous savons qu’ils diffèrent à peine de ceux du Pliocène 
inférieur dans les mêmes contrées. Est-ce que, au voisinage immé- 
diat du bombement alpin, une chute de 19 kilomètres aurait pu 
maintenir la surface de l'écorce et celle de la mer dans des relations 
à peu près invariables, et cela non seulement en Europe, mais dans 
bien d’autres contrées ? Je voislà pour ma part une éclatante impos- 


- sibilité et un argument, s’ajoutant à ceux que j'ai déjà fait valoir, 


contre le mode d'évaluation adopté par M. Heim. 


Si, pour resserrer le plus possible le champ de l'incertitude, je me 
suis borné à considérer les déformations postérieures aux temps 
primaires, ce n’est pas que j'accepte, à aucun degré, l'opinion émise 
par M. Briart (1) que, depuis l'origine de la formation de la croûte, 
le rayon terrestre aurait dû diminuer de moitié. On en a donné pour 
motif que les couches du gneiss et des schistes cristallins sont géné- 
ralement inclinées d’au moins 60 degrés, d’où il est aisé de déduire, 
par une considération géométrique élémentaire, que la longueur des 
couches occupe uu espace deux fois moindre que lorsqu'elles étaient 
horizontales. 

Ce résultat est-il aussi général que l'a cru M. Briart? Il serait 
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permis d’en douter, quand on voit l’allure si tranquille des gneiss 
dans la grande voûle du Simplon. Mais admettons-le pour un 
moment. II reste à savoir à quelle cause doit être attribuée la dislo- 
cation des schistes cristallins. Les uns pourront dire, non sans quel- 
que vraisemblance, que beaucoup, parmi les contournements des 
couches gneissiques, ont été contemporains de la consolidation de 
ce terrain, dont la formation est encore pour nous si remplie 
d’énigmes. Les autres feront observer qu'il n’est guère de massif 
gneissique, même de massif paléozoïque, où les injections grani- 
tiques, granulitiques, et autres, n’occupent une grande partie, souvent 
la moitié de la surface, ce qui suffirait absolument pour expliquer 
l'inclinaison de 60 degrés, puisqu'il faut bien que la place des roches 
injectées ait été conquise aux dépens de celle qu’occupaient d’abord 
les schistes cristallins. 

Par là, on peut apprécier à quel point l’auteur s'abuse lorsqu'il 
écrit, parlant de son évaluation : « Quant à en discuter le principe 
et à nier la légitimité du calcul, autant vaudrait, me semble-t-il, nier 
les redressements (des couches). » Mais il y a mieux; il n’est pas 
nécessaire de se prévaloir des raisons si puissantes que je viens 
d'indiquer ; car on pourrait, à la rigueur, les trouver discutables, et 
j'en ai une autre à présenter, qui suffit, à elle seule, pour renverser 
tout l’échafaudage. 

Il n’est pas besoin d’être très versé dans les choses de la géométrie 
pour savoir qu’une diminution de moitié dans le rayon terrestre 
entraîne une réduction de la surface au quart, et du volume au 
huitième. Mais la masse de la planète étant invariable, la masse 
spécifique, c'est-à-dire le rapport de la quantité de matière au volume 
occupé, doit varier en raison inverse de ce volume. Or, est-il 
possible que, depuis la formation de la première croûte gneissique, 
la masse spécifique du globe ait diminué dans la proportion de 
8A 1211 est aisé de voir que non. En effet, la première croûte n'a pu 
se former qu’à la surface d’une masse fluide ou pâteuse de densité 
moindre. Pour qu'elle s’y soit maintenue, la condition indispensable 
est, qu'à ce moment, la masse spécifique interne du globe dilaté ait 
été au moins égale à celle du gneiss déjà formé. Ce gneiss, nous le 
connaissons ; c’est une roche solide bien déterminée, dont la masse 
spécifique est invariable (en négligeant l'influence de la température), 
à quelque distance du globe qu’on la suppose transportée. Aujour- 
d'hui, la densité moyenne de la terre étant 5,56, tandis que le poids 
spécifique du gneiss, rapporté à la même unité, est 2,55, le rapport 


(1) Paléontologie, p.p. 581 et suivantes. 
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de oa deux nombres donne le rapport des masses spécifiques. 
C’est — ou 2, 4. 

Si le rayon du globe était tel, que sa masse spécifique devint 2,65, 
iln’y aurait plus de raisons pour la formation d'une croûte de 
gneiss. Dans ce cas, le volume du globe aurait augmenté dans le 
rapport des masses, c’est-à-dire de 2,1 et le rayon serait au précédent 
dans le rapport de 7a7 44, c'est-à-dire 1,29. 

Ainsi, {a plus grande réduction qu’on puisse imaginer, depuis la for- 
mation du gneiss, dans la longueur du rayon terrestre, est celle qui 
raccourcirait cette longueur dans le rapport de 129 à 100, soit une perte 
de 29 pour 129 ou de 22,5 pour 100. Toute hypothèse impliquant un 
raccourcissement plus considérable peut être écartée à priori comme 
entraînant, vu la valeur bien connue de la densité terrestre, des con- 
séquences absurdes. 

Encore ce maximum théorique est-il irréalisable et cela pour 
deux raisons. D'abord il n’y a pas que du gneiss dans le terrain pri-. 
mitif. Il y a aussi des schistes amphiboliques et des chloritoschistes, 
dont le poids spécifique est égal à 3, ce qui limite encore plus étroi- 
tement la réduction possible de la densité terrestre. Ensuite, il faut 
se rappeler qu’au moment où la masse spécifique moyenne du globe 
était égale à 2,65, il devait y avoir, comme aujourd’hui, arrangement 
concentrique des matières conformément à l’ordre croissant des 
densités. Dès lors, la partie externe du noyau, celle sur laquelle le 
gneiss aurait dt flotter, avait certainement une densité inférieure à 
2,63. Aussi peut-on affirmer, en toute confiance, que le maximum 
théorique de la contraction du rayon, depuis la formation de la 
croûte gneissique, est érès notablement inférieur à un cinquième. 

On peut s'étonner, en vérité, que des considérations aussi simples 
ne se soient pas présentées à l'esprit de ceux qui ont conçu ou accepté 
cette hypothèse, et qu’elles n'aient pas arrêté, dès le principe, ces 
tentatives d'interprétation soi-disant géométriques des dislocations 


terrestres. 


Arrivé au terme de cette démonstration, je suis forcé de prévoir 
une objection que pourront me faire ceux-là même à qui mes argu- 
ments auront semblé probants. On dira peut-être : Après avoir si 
complètement annihilé l'influence du refroidissement terrestre, 
comment expliquez-vous les déformations de l’écorce, les plis gigan- 
tesques et les énergiques compressions des Alpes, de l'Himalaya et 
de tant d’autres chaînes ? Méme en laissant de côté les dislocations 
d'âge primaire, n'avez-Vous pas vous-même, par ce que vous venez 
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de dire, enlevé toute justification suffisante aux déformations des 
temps secondaires et tertiaires? 

Je ne le crois pas et c’est ce dernier point qu’il me reste à établir. 

Je ferai remarquer d’abord que ce serait une très fausse apprécia- 
tion de voir, dans les montagnes de l’Europe occidentale, le type 
normal des dislocations terrestres. À toute époque, la région limitée, 
au Nord par l'Ecosse, la Scandinavie et la Russie, au Sud par le pla- 
teau africain, a été, en même temps qu’une fosse de sédimentation 
active, une zone de plissements énergiques. On en retrouve le pro- 
longement dans le Caucase et, plus loin, dans le grand massif hima- 
layen. C'est comme une zone particulièrement faible de l'écorce, 
qui traverserait l'hémisphère nord en écharpe. Mais on n’observe 
aucune trace de pareils plissements dans |’Afrique proprement dite, 
non plus que dans la moitié occidentale de l'Amérique du Nord. 
L'autre moitié, même, n’en offre pas qui soient postérieurs au Car- 
bonifère. Les Andes chiliennes et boliviennes sont formées en partie 
de couches secondaires inclinées, mais à peine plissées et tout le 
Brésil est un plateau peu disloqué. L'Australie, l'Arabie, la Perse, 
l'Hindoustan, l’Indo-Chine, la Sibérie offrent le même caractère. 
Partout la surface s'y montre formée de grands plateaux, dont les 
bords seuls présentent des dislocations de quelque amplitude. Il est donc 
permis de dire que des plissements énergiques, à la manière alpine, sont 
une exception à la surface du globe. Cette exception, nous sommes 
naturellement enclins à en exagérer l'importance, parce que nous 
vivons, dans l'Ouest de l'Europe, au milieu de régions où l'empreinte 
des refoulements est profondément marquée. Mais le massif alpin 
n’est pas le monde entier et les pays conformés à son image occu- 
pent, sur la terre, trop peu de surface pour que la déformation qu’ils 
accusent soit jugée commune à tous les méridiens, 

Cette restriction faite, revenons à l'examen des zones disloquées. 

J'ai admis que la seule influence du refroidissement pouvait dimi- 
nuer le rayon du globe d'environ 200 mètres par millions d'années 
et je n'ai pas exclu une certaine augmentation de ce chiffre en 
raison de l'incertitude où nous sommes relativement à l’état phy- 
sique et au coefficient de dilatation de la masse interne. L'ensemble 
des temps secondaires et tertiaires a été évalué par Dana entre douze 
et vingt millions d'années, ce qui, même avec le chiffre de 200 mètres, 
laisserait une marge de 2400 à 4000 mètres pour la contraction pos- 
sible. 

Cela posé, dans un calcul antérieur, j'ai évalué, à un chiffre com- 
pris entre trois cents et cing cents. mètres, la contraction radiale qui 
correspondrait à la formation du massif alpin. Donc, suivant celles 
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des hypothèses qu’on préfèrera combiner ensemble, la diminution 


_admise pour le rayon fournirait la matière, dans un cas de treize, dans 


l’autre, encore de cing massifs montagneux égaux en importance à 
celui qui s’étend du Jura jusqu’au Tyrol. Même le plus petit de ces 
deux chiffres n’a rien qui jure avec les enseignements de la géologie 
post-primaire. Il me semble donc permis de dire que, tout en rédui- 
sant, comme nous le faisons, l’importance de la diminution du 
rayon, il n’y aurait, entre cette cause et l’effet orogénique observé, 
aucune disproportion choquante. 

Mais il y a mieux; les chiffres réduits que j'ai indiqués comme 


_ admissibles deviennent plus que suffisants si, à côté de la contraction 
- radiale, on fait entrer en ligne de compte une autre cause de défor- 


mation, habituellement trop négligée. Tout le monde sait que les 
dépressions océaniques sont, dans leur dessin général, d'assez an- 
cienne date et qu’il en est de même des masses continentales. Or 
la jonction des surfaces de haut relief avec les profondeurs mari- 
times marque les zones faibles de l’écorce, celles qui, de tout temps, 
ont été, plus que d’autres, exposées à des déformations et où ont dû 
de préférence, se former les grandes lignes de cassures. C’est au- 
dessous de ces lignes, si souvent jalonnées par des volcans, que 
les masses fluides de l’intérieur montent dans de grands sillons, 
creusés à travers l’écorce, jusqu’à la surface, Peut-on admettre que 
le contact de ces matières ne réagisse pas, d'abord sur l’étendue, 
puis, à la longue, sur l’état physique et, par conséquent, sur la 
résistance à la compression des parties de la croûte qu’elles tra- 
versent? 

Ces parties doivent donc céder sous les efforts de refoulement que 
la moindre contraction radiale suffit à faire naître. D'abord il n’en 


_ résulte qu’un approfondissement progressif du bassin maritime que 


bordent les lignes de relief. Mais bientôt, surtout s’il existe en avant 
quelque massif d’ancienne consolidation, le géosynclinal, comme l’a 
appelé Dana (mais en l’attribuant à une autre cause), peut se résou- 
dre en plis serrés, dont les têtes émergent et viennent ajouter une 
nouvelle bande montagneuse à l'ancien noyau continental, Ainsi une 
telle influence, se joignant au phénomène général de contraction 
que nous avons essayé d'analyser, suffirait parfaitement, ce me 
semble, à rendre compte des déformations enregistrées par la géo- 
logie. 

En définitive, si ma manière de voir est fondée, l’abaissement 
général de l'écorce et de la surface des mers, depuis la fin des temps 
primaires, a dû être très peu considérable, Nous ne sommes arrivés à 
quelques kilomètres qu’en forçant systématiquement tous les chiffres, 
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pour faire la part belle à l’hypothèse adverse. Dès lors on s’explique 
sans peine la concordance que j’ai signalée, dans le Cotentin, entre 
les rivages actuels et ceux où s’arrétait la mer à diverses époques de 
l'histoire géologique. Quelques-uns ont paru traiter ces coïncidences 
de fortuites. Cette qualification pourrait être justifiée s’il s'agissait 
de faits isolés; si, par exemple, après avoir, sur un certain point, 
reconnu la concordance des rivages modernes avec ceux de la période 
liasique, j'étais allé chercher, sur un autre point, une coïncidence 
analogue pour l'époque crétacée et, sur un autre encore, un fait du 
même genre relatif aux temps tertiaires. Mais j’ai eu soin de ne faire 
intervenir qu’une seule région, très étroitement limitée, à savoir, le 
golfe de Valognes en Cotentin. J’y ai montré les lignes de rivage se 
reproduisant, presque sans variations d’altitude, aux époques hettan- 
gienne, sinémurienne, liasienne, cénomanienne, danienne, pari- 
sienne, tongrienne, pliocène et actuelle. Or, je le demande, dans 
l'hypothèse de grandes variations du rayon terrestre, peut-on s'ima- 
giner que les changements du niveau des mers, provoqués par des 
effondrements qui ne pouvaient pas être universels, aient si bien marché 
de pair, dans le Cotentin, avec l’affaissement général des parties les 
plus solides de l'écorce, que huit ou neuf fois au moins, depuis l'ère 
primaire, la coïncidence des rivages se serait reproduite sur le même 
point? 

Si le mouvement centripète était négligeable, la chose serait à la 
rigueur possible. Mais la vraisemblance d’une telle série d'événements 
diminue rapidement à mesure que l’amplitude des mouvements est 
regardée comme plus grande et, pour ma part, je ne crois pas m’a- 
venturer en disant qu’en pareil cas la probabilité devient infiniment 
voisine de zéro. Rien, à mes yeux, plus que celte coïncidence de fait, 
n’accuse péremptoirement la stabilité générale de certains massifs 
et, par conséquent, le peu d'importance intrinsèque des variations 
du rayon de notre globe. 

Quelle différence entre cette conception si simple et les difficultés 
où nous jetterait la théorie de M. Suess, avec ces môles ou Horste, 
immobiles quand il s’agit de laisser tout le reste s'effondrer autour 
d'eux, et néanmoins dociles au mouvement général centripète, sous 
peine de demeurer, s'ils s’obstinaient dans leur résistance, 
suspendus à des hauteurs de plusieurs dizaines de kilomètres au- 
dessus du reste de l'écorce? Libre à qui voudra d'accepter ces 
invraisemblances. Pour moi, j'ai cru rendre service en accumu- 
lant les arguments contre une thèse aussi aventureuse. 
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M. Labat présente les observations suivantes : 


M. de Lapparent vient de compléter sa brillante conférence sur les 
mouvements de l'écorce terrestre par des considérations savantes sur 
la contraction séculaire de notre planète. 

Je ne le suivrai pas dans ses calculs ingénieusement combinés: 
exacts en eux-mêmes, ces calculs reposent sur des bases hypothé- 
tiques telles que la durée des périodes ROME dont la compa- 
raison avec les phénomènes actuels ne donne qu’une idée approxi- 
mative. 

M. de Lapparent fait lui-même bonne justice du calcul en nous 
faisant voir à quelles conséquences absurdes est conduit le mathé- 
maticien, démontrant que le rayon terrestre a élé réduit de moitié. 

Pour raisonner, en géologue, sur ce thème délicat, il faut s’ap- 
puyer sur deux faits et les admettre comme point de départ : 

1° La température très élevée du noyau liquide, démontrée par les 
recherches géothermiques et l'observation des émanations internes ; 

2° Le refroidissement séculaire de cette même masse. 

Tout en faisant une part honorable au calcul, il est nécessaire de 
l'arrêter quand il s’égare, soit sur l’exagération de la température 
centrale, soit sur la rétraction due au refroidissement progressif. 

Ces réserves faites, les deux phénomènes principaux que nous 
venons d’invoquer nous donnent la clef raisonnable des désordres 
anciens ou actuels de la surface. 

La masse liquide interne imprégnée de gaz expansifs, expansive 
elle-même comme les liquides comprimés, offre une tendance conti- 
nue à la sortie et à l’explosion. 

Cet état explique les alternatives de repos et d’action; il explique 
les reliefs nouveaux, les effondrements, les dislocations. 

Si le refroidissement séculaire agissait seul, il produirait des 
phénomènes plus continus, moins accentués et moins violents et les 
déformations de l'écorce ne seraient pas séparées par d'aussi longs 
intervalles de tranquillité. 

Quant à la plus grande intensité des dislocations dans les périodes 
modernes, la cause paraît en être moins dans l'énergie plus grande 
de l'agent propulseur, que dans la force de résistance de la croûte 
plus épaisse. Comment devons-nous concevoir la perte du calorique? 
Lente et continue par le rayonnement vers les espaces, modérée 
par la faible conductibilité des roches et par l’atmosphère. Plus 
active dans les anciennes périodes à cause de la faible épaisseur 
de l'enveloppe; d’autre part empéchée par une atmosphère plus 
dense. 

Que penser de la perte par les émanations internes? Je crois, avec 
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M. de Lapparent qu’ellen’est pas très considérable et je lui demande 
la permission d'ajouter un mot à ce qu'il a dit des sources thermales. 

Que ces eaux sortent toutes formées du sein de la terre où qu'elles 
soient descendues de la surface, elles entraînent toujours une 
déperdition du calorique interne. 

Les sources des anciens temps ont joué un rôle important; la 
preuve se tire des dépôts de silice, de travertins, des dépôts métalli- 
HI fères, etc. 

k Actuellement, elles semblent moins nombreuses et moins puis- 
on santes; elles sont bornées à certaines régions en général monta- 
i J gneuses. Elles obturent elles-mémes leurs canaux d’émission et 


oud n’ont qu’une durée limitée. 

= it Les sources artésiennes ne comptent pas, étant trés récentes et 
Metis rares. 

vt Elles ne présentent pas toutes une haute température. Entre 


Niederbronn, 17° C. et Hammau Meskoutin, 95°se placent Néris, 52°, 
Vichy et le Mont-Dore, 45°. Plombières atteint 72°, Carlsbad73°. Notre 
source francaise la plus chaude, Chaudes-Aigues, dépasse 89°. 

M. de Lapparent prend pour type de débit quotidien, Vichy, 
800 m. c. : nous avons des débits plus abondants ; Royat et Cauterets 
Der 1500 m. c. Néris, 1700; Olette, 1700; Dax, 2 à 3000 (Garrigou), 
Amélie 3 à 4000 (Anglada). Hors de France, Teplitz en Bohême, 
Bath en Angleterre, 2400 ; Ragatz jusqu'à 8000, Carlsbad, Fitero ten 
Ry Espagne, alimentent des rivières. 

x | Ces chiffres, qui frappent l'imagination ne sont rien comparés aux 

| masses internes. | 

Bre iy! Les Geysers se signalent par leur température et leur débit: 

| Islande et Açores, Californie, Montagnes Rocheuses, Nouvelle- 
Zélande, etc. Viennent ensuite les masses d'eaux salées des Salses. 

Ceci nous conduit aux masses de vapeur et d’eau bouillante des 

volcans. Plus on se rapproche des émanations volcaniques pro- 

| prement dites, plus les phénomènes grandissent et'plus la perte'de 

a. calorique est notable. D'énormes coulées de lave dont on a estimé 

le cube nous font concevoir des apports sérieux du calorique 

interne, 

be Néanmoins, nous ne devons pas oublier que les produits ‘volea- 

niques, quelles que soient leur abondance et leur fréquence, ne sont 

que des symptômes intermittents. 

4 Quelques calculs que l'on trouve du reste dans les livres, pour- 

raient donner plus de précision ‘A ces considérations. 


Elles suffiront, je pense, pour vous faire admettre avec M. de Lap- 
parent: 
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1° Que la déperdition de la chaleur interne n’a pas élé si considé- 
rable qu'on l’a supposé ; 

2° Que la contraction sensible du globe n’a que faiblement dimi- 
nué le rayon terrestre; 

3° Que ses conditions astronomiques n’ont pas notablement varié. 

Enfin, qu’il ne faut pas oublier la cause principale des grands 
troubles, c’est-à-dire la réaction du noyau incandescent, liquide et 
gazeux contre l’écorce,qui l’embrasse et lui est appliquée. 

A cé propos, je réserve deux questions inhérentes à ce sujet, 
jentends le renouvellement du calorique par les actions internes 
chimiques ou autres .et le renouvellement de l’eau profonde rejetée 
au-dehors par l'introduction de celle de la surface. 


M. Chelot fait la communication suivante : 


Note sur les Calcaires à Perna et Megalodon du moulin 
de Jupilles, près /'yé (Sarthe), 


Par MM. G. Boehm et Chelot. 


Près du.moulin.de Jupilles, sur la route.du Petit-Oisseau à Saint- 
Victeur,.dans la vallée du ruisseau de Fyé, existe un banc de cal- 
caire dur, spathique, jaunâtre, pétrien certains points. de grandes 
Perna avec d’autres bivalves. Ces calcaires qui ont un faciès particu- 
lier n’ont.encore été signalés, à notre connaissance, dans aucune 
autre localité de l'O. de la France: 

Jusqu'ici on les a peu étudiés : 

Lors de.sa Réunion extraordinaire à Alençon en 1837, la Société 
géologique se borna à visiter les environs de Fresnay et de Saint- 
Victeur, ainsi que les ,argiles laçustres et les grès tertiaires de 
Fyé. 

Observés pour la première fois par Triger, qui les indiqua comme 
faisant partie du Lias moyen sur sa carte géologique du département 
de la Sarthe, déposée en 1853 aux archives de la Préfecture de la 
Sarthe, ils furent étudiés avec plus de soin par Guillier qui déja, 
en 1868, dans sa Notice géologique et agricole à l'appui des profils géolo- 
giques des routes du département de la Sarthe, page 20, dit à propos de 
l'étage liasien : « Cet étage prend dans la vallée du ruisseau de Fyé, 
spécialement au moulin de Jupilles, un aspect tout particulier, il se 
compose alors d’un calcaire argileux, jaunâtre, pétri de Pernes, 
d’huitres et d’Hippopodium ponderosum Sow. » Le méme auteur, 
sur la feuille n° 2 (Mamers) de sa Carte géologique agronomique du 
département de la Sarthe a l'échelle de 4 : 40,000 indique avec la plus 
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grande exactitude les affleurements de ce calcaire, sous le signe 31 L, 
Lias moyen, en ajoutantdans la courte explication jointe à la carte 
que «ce calcaire renferme une énorme quantité de gros fossiles peu 
déterminables, on y distingue des Cardites et des Pernes. » 

Plus tard, dans son ouvrage posthume : Géologie du département de 
la Sarthe, destiné à servir d'explication à sa carte, et publié en 1886, 
Guillier ajoute, page 108 : « Ce calcaire compacte supporte des 
argiles bleues, sans fossiles, lesquelles semblent appartenir au Lias 
supérieur ; ces argiles sont à leur tour surmontées par l’Oolithe 
inférieure bien caractérisée: le banc en question occupe donc la 
place ordinaire du Lias moyen, mais ses caractères minéralogiques 
et paléontologiques le distinguent de tous les autres gisements de cet 
étage : il renferme des Pernes, ces Natices, et de grosses coquilles 
cordilormes, à charnière extraordinairement épaisse, qui semblent 
appartenir au genre Pachyrisma, le tout indéterminé comme 
espèce. » 

Guillier avait envoyé les fossiles qu’il avait recueillis à l’École des 
Mines en vue de les faire déterminer. Grâce à l'obligeance de 
M. Douvillé, à qui nous devons témoigner notre plus sincère grati- 
tude pour ses bienveillants conseils, M. Georg Boehm, privatdocent 
à l'Université de Fribourg, de passage à Paris, eut l’occasion de voir 
ces fossiles, et reconnut de suite, malgré leur mauvais état de con- 
servation la présence de bivalves appartenant aux genres Megalodon 
et Durga, ce dernier créé par lui, en 1884, pour des espéces des 
calcaires gris de Vénétie. 

Nous visitâmes ensemble la localité dans le but d'y trouver 
quelques échantillons plus déterminables, et d'étudier la position de 
ces calcaires. 

La coupe suivante, dirigée du N.-E au S.-0, de la station de Bourg- 
le-Roi, au château de Meslay, près saint-Victeur, donne une bonne 

dée de la constitution géologique de la région : 
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Fig. 1. — Coupe de Bourg-le-Roi au château de Meslay près de Saint- 


Victeur. 
Echelle pour les longueurs : = 
Hauteurs exagérées. 
d. Calcaire bajocien g. Argiles et calcaires. Callovien infé- 
c. Marnes et sables. Lias supérieur rieur 
b. Calcaire à Durga f. Calcaire bathonien supérieur 
a. Grès silurien e. Oolithe miliaire. Bathonien 


Au delà de la station de Bourg-le-Roi, située sur des calcaires 
blancs oolithiques qui représentent le Bathonien, on voit affleurer 
au-dessus, sur la butte de Chérizay, les argiles jaunâtres du Callovien 
inférieur, peu fossiliféres, qu’on reconnait facilement par la présence 
de bois et de pâturages, en redescendant ce coteau on retrouve le 
Bathonien sous forme de calcaires blancs oolithiques, se délitant en 
plaquettes, et occupant la surface de la plaine. Près de la ferme des 
Ragottières, deux carrières ouvertes, l’une à droite, l’autre à gauche 
de la route, présentent un affleurement peu étendu de grès silurien 
formant une bande orientée du N. N.-0. auS. S.-E, La carrière 
située à droite, la plus intéressante, montre sur la tranche des grès 
siluriens, blancs, parfois tachés de rouge, en bancs épais de 1™50 à 
j. 2 mètres plongeant légèrement vers l’est, des poches irrégulières, 
, dont la profondeur varie de 0™10 à 1 mètre, remplies par des sables 
grossiers avec cailloux roulés, ces derniers sont de grosseur variable 
depuis celle d’une noisette jusqu’à des blocs de 040 de diamètre et 
provenant presque exclusivement du grès silurien. Au-dessus vient 
un poudingue à galets irréguliers de grès, cimentés par du calcaire, 
cimentation qui selon toutes probabilités se continue encore de nos 
jours, car ces poudingues sont le plus développés là ou n'existe au- 
dessus qu'une mince couche de terre végétale, leur épaisseur varie 
de 030 à 050 d'épaisseur. En un point de la carrière, un peu au- 
dessus du niveau de la route, on voit ces poudingues directement 
surmontés par une couche d’une faible épaisseur qui a résisté à l’éro- 
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sion, ce sont des calcaires gris, durs, peu oolithiques, et se délitant 
en plaquettes, qui paraissent représenter comme les couches précé- 
dentes l’Oolithe inférieure. 

La coupe suivante montre bien cette stratification discordante des 
dépôts jurassiques sur le Silurien, analogue d’ailleurs à celle qu’on 
observe en beaucoup d’autres points de la bordure du massif armori- 
cain, notamment à May. 


Carrière des Ragottières 


e. Terre végétale. 

d. Caleaires en plaquettes. 

c. Poudingue à ciment calcaire. 
6. Sable à galets de quartz. 

a. Grès silurien. 


Fig. 2. — Carrière des Ragottières 


Ce grès silurien n’a présenté jusqu'ici aucun fossile, il est probable 
d'après ses caractères pétrographiques et l’ensemble du pays qu'il 
n'appartient pas au grès armoricain 42 S, comme il a été indiqué sur 
la carte géologique au 40000°, mais bien au grès silurien supérieur 
aux schistes à Calymene Tristani 40 S. de la carte de Guillier. 

Ea continuant la route, le calcaire jurassique augmente sensible- 
ment d'épaisseur, plus loin on voit le calcaire oolithique bathonien, 
assez mince, un peu plus haut, à 200 mètres environ avant la route 
d'Alençon, dans une carrière ouverte à droite sur 2 mètres d’épais- 
seur, des calcaires jaunâtres, peu oolithiques, très peu fossilifères, 
que Guillier a considérés comme l'équivalent des calcaires à Montli- 
vaultia si riches en fossiles à Conlie et Domfront nettement supérieurs 
à l’Oolithe miliaire, ainsi que M. le professeur Hébert l’a démontré 
depuis longtemps (1). Ce qu'il y a de certain c'est qu’au-dessus du 
village du Petit-Oisseau, près de l'intersection de la route d'Alençon 
avec celle de Bourg-le-Roi, une carrière montre nettement, à un 
niveau supérieur, les marnes et les calcaires marneux visibles sur 
3 mètres environ, du Callovien inférieur, avec petites Ostrea, 
Panopæa, etc, peu déterminables, Le village d’Oisseau repose directe- 


(1) Hébert. Les mers anciennes et leurs rivages dans le bassin de Paris, 1857. 
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_ ment sur le calcaire bathonien qui couvre le sommet du plateau 


jusqu’au ruisseau de Fyé. 

Ici la faible inclinaison de la route ne permet pas de voir la coupe 
d'une façon assez nette, mais en poursuivant le chemin vers Saint- 
Victeur, de l’autre côté du ruisseau, près de la ferme d’Egreffin, la 


. route coupe en tranchée, sur une hauteur de 5 mètres environ, la 


partie supérieure du coteau. Or y observe de haut en bas : 


Egreffin Tranchée ad Egreffin ; 
22 : Moulin 
Niveau de Jupilles 


EN, à 


f. Oolithe miliaire, Bathonien, 2 mètres. 

e. Calcaire bajocien, 1"60, 
d. Marne gris bleuâtre. Lias supérieur, 0"90, 
c. Sables quartzeux, 1™10. 

b. Couches peu visibles, 3 mètres. 

a. Calcaire à Perna.? 


Fig. 3. Tranchée de la route près E'greffin : 


{+ Calcaires blancs, à fines oolithes, se délitant en plaquettes à leur 
partie supérieure, avec rares fossiles presque toujours à l’état de 
moules, Area, Corbis, etc. visibles sur 2 mètres d'épaisseur. 

Ce sont eux qui constituent le plateau jusque prés du chateau de 
Meslay et sont exploités comme moellon a la carrière des Grouas; le 
cantonnier nous a remis comme provenant de ces calcaires près de 
Jupilles un bon exemplaire de Terebratula magillata. Ce fossile à lui 
seul permet de fixer l'âge de ces calcaires qui correspondent bien 
dans la Sarthe à l'Oolithe miliaire de Normandie, comme l’a bien 
démontré M. le professeur Hébert. Ces calcaires d'Egreffin se relient 
trop intimement à l'Oolithe miliaire de Mamers et de Gonlie pour ne 
pas y voir l'équivalent du Bathonien le mieux caractérisé. Ici comme à 
Conlie, l'étage du Faller’s manque. Ce dernier étage serait représenté, 
d’après Guillier, dans le Sud-Ouest de la Sarthe, par une couche à 
nombreuses Rhynchonella spinosa visible au-dessous de l'Oolithe 
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miliaire, par exemple dans la tranchée de Noyen, et dans le Nord- 
Est du département par les calcaires lithographiques des environs de 
Mamers. 

Près du château de Meslay, non loin de Saint-Victeur, ces calcaires 
bathoniens vont en s’atténuant et ne sont séparés que par une petite 
vallée d’une bande redressée de grès silurien, en bancs épais, peu | 
inclinés vers l'Ouest, du côté de Saint-Victeur, et coupant la route 
sous un angle de 50° environ. Ces grès exploités pour l’empierrement 
des routes paraissent correspondre à ceux des Ragottières, et repré- 
senter les grès siluriens sans fossiles supérieurs aux schistes à 
Calymene Tristani. 

Ici on ne voit pas entre le grès et l’oolithe, trace du banc à Durga, 
que nous signalerons plus loin, ce qui n’a pas lieu de nous surprendre, 
si l'on considère que dans le département de la Sarthe, comme en 
d’autres points du bassin de Paris, les dépôts du Lias moyen et ceux 
du Lias supérieur ont été généralement dépassés par l’Oolithe infé- 
rieure, par suite du mouvement d’affaissement qui, depuis lé Lias 
moyen s'est continué jusqu’au Callovien ; cette transgressivité a été 
bien mise en évidence par les travaux de M. Hébert et de Guillier qui 
ont souvent constaté dans la Sarthe l'indépendance des divers étages 
jurassiques, le Lias moyen reposant sur les schistes dévoniens à la 
Chenardière près Brûlon, sur Je Carbonifère à Asnières, le Lias 
supérieur sur les schistes à Sillé, l’Oolithe inférieure sur le calcaire 
magnésien dans la tranchée de Fresnay. 

2° Calcaire plus ou moins blanchatre, d’une épaisseur de 1°50, dur 
et peu oolithique à la base, devenant plus friable et oolithique à la 
partie supérieure, remplie de débris de coquilles appartenant au 
genre Zrichites. Gi et là dans la masse calcaire des pelits grains de 
quartz, et parfois aussi de véritables galets roulés de la grosseur d’une 
noix, formés de grès silurien. 

Les fossiles sont abondants, mais presque toujours à l'état de 
moules, nous y avons reconnu : 

Trichites. Trigonia costata Park, Lima Hector d’Orb. Pecten cf Dewal- 
quet Opp. Gervillia subtortuosa Opp. qui suffisent à reconnaître le 
Bajocien le mieux caractérisé. Cette couche par l'abondance des 
Trichites paraît correspondre À des couches analogues signalées par 
Guillier dans son ouvrage Géologie de la Sarthe, page 198, à la car- 
rière du four à chaux de Tennie; ce ne serait l'équivalent que de la 
partie supérieure du Bajocien, calcaires À Ammonites Parkinsoni et 
Trigonia costata de la tranchée de la Jaunelière (1). Ici manqueraient 


(1) Hébert. Les mers anciennes et leurs rivages dans le Bassin de Paris, 1857. 
p. 23, 
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les calcaires sableux à Pholadomya fidicula qui sont à Saint-Remy du 
Plain et à Avoise, et dans nombre d’autres localités au-dessous des 
calcaires à Zrigonia costata. 

3° Couche de 0"90 formée de marne gris bleuâtre où l'on ne dis- 
tingue à l'œil nu aucun fossile ; l'étude microscopique de ces marnes 
que se propose de faire M. Boehm montrera si elles contiennent des 
Foraminifères et des Ostracodes qui permettront peut-être de fixer 
leur place dans la série stratigraphique, bien qu’on ne puisse 
accorder, à ces groupes une grande confiance pour les équi- 
valences. 

_ Cette couche constitue une ligne de repère excellente par le niveau 

d’eau qui indique sa présence sur tout le pourtour de la vallée. Tout 
porte à la considérer, comme l'avait fait Guillier, comme l'équivalent 
du Lias supérieur. 

4° Sables fins, jaunâtres, quartzeux, sans fossiles, visibles 
sur 110, 

3° Une épaisseur de 3 mètres, mesurée avec soin, ou l'état du 
terrain couvert de flaques d'eau ne permet pas de reconnaître la 
composition des couches, on peut cependant supposer que ce sont 
des alternances de marnes et de sables. 

6° Un peu au-dessous de la chaussée, affleure ce banc de 
calcaire dur, jaunâtre, décomposé à sa partie supérieure, avec 
nombreux débris de Perna et Megalodon, qui fait l’objet de la pré- 
sente note, il occupe ici une surface trop restreinte pour l’étudier 
avec détail. 

Mais de l’autre côté du ruisseau, en face le moulin de Jupilles, la 
route qui mène à la ferme de la Cornillière montre très nettement 
- ce calcaire brun, formant un banc sensiblement horizontal à surface 
durcie, visible sur 4 mètre d'épaisseur, mais dont l'épaisseur totale 
ne doit pas dépasser 2 mètres. La partie supérieure excessivement 
dure est presque entièrement formée par l’agglomération de frag- 
ments de coquilles enchevétrées, transformées en calcaire spathique, 
se détachant en gris sur le fond brun de la roche. M. Boehm les 
considère comme des Perna voisines de Perna Taramellii Boehm, le 
calcaire lui rappellele « Lithiotiskalk » de Vénétie. Avec ces Perna se 
détachent sur la roche, dans les parties plus décomposées, de grosses 
coquilles cordiformes, à test très épais, formé de couches concen- 
triques, à crochet recourbé et caréné. Considérées d’abord comme 
des Hippopodium par Triger, plus tard comme des Cardites et enfin 
comme des Pachyrisma par Guillier, ces grosses coquilles ne sont pas 
sans analogie pour la forme extérieure avec le genre Conchodon de 
Stoppani (Conchodon infraliasicus, Stopp. Paléontologie lombarde, 
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3° série, p. 246. pl. 34 fig. bet 2 de l'Infra-lias supérieur) si, toutefois 
on peut accorder grande confiance aux figures de Stoppani. M. le 
docteur Georg Boehm qui a fait de ces genres une étude approfondie, 
reconnaît dans ces coquilles tous les caractères de son genre Durga, 
des calcaires gris de Vénétie (Valle del Paradiso, etc), l'espèce rap- 
pelle tout à fait le Durga Nicolisi Boehm, (Zeitschrift der deutschen 
geol, Gesellschaft. vol. XXXVI, 1884, p. 776. pl. XVIII, fig. 4.) et le 
Durga crassa, Boehm. (id. p. 776, pl. XX. fig. 1-3). Avec cette espèce 
on trouve encore Megalodon cf pumilus Benecke, figuré dans le méme 
travail. Cette espèce est une des plus communes et se présente avec la 
charniére bien conservée dans les parties décomposées de la roche 
et dans le lit du ruisseau. 

Rappelons ici brièvement l’histoire des genres Megalodon et Durga. - 
Crée en 1829, parJ. Sowerby pour un fossile du calcaire dévonien de 
Bradley (Megalodon cucullatus. Sow. Min. Conch., t. VI, p. 431, 
pl. 568, fig. 1-3), le genre Megalodon appelé :Wegalodus par Goldfuss, 
fut ensuite enrichi de nombreuses espèces appartenant pour la plu- 
part au terrain dévonien. Schafhautl, en 1851, (Geognostische Un- 
tersuchungen in den südbaierischen Alpen, p. 145),lui rapporte une 
espèce nouvelle, Megalodon scutatus de la dolomie du Keuper alpin; 
d'autres nous furent encore proposés plus tard pour des fossiles du 
même gisement. 

En 1857, Keferstein (Ueber einige deutsche devonische Conchi- 
feren, etc. (Zeitsch, d. deutchen geol. Gesellschaft, vol. IX, p. 149- 
162), attribue aux Schizodus le Megalodon truncatus Goldf., et crée — 
de nouveaux genres Prosocoelus, p. 155 pour Venus prisca, Roemer, 
et Megalodon suborbicularis, Reamer, puis Mecynodon, p. 458, pour 
Megalodus carinatus, Goldf, M. auriculatus, Goldf. et M. oblongus, 
Goldf, genres qu'il range dans la famille des Carditaceæ. 

Dans son important travail, publié en 1862, (Die Dachsteinnbivalve 
und ihre alpinen Verwandten Sitz. K. K. Akad. der Wissenschaften, 
Vienne, vol. XLV, p. 325-377), Gümbel divise le genre Megalodon 
en trois sous-genres : 1° Megalodon. Sow. s. s. ou ELumegalodon, 
Giimbel, p. 361, ayant pour type Megalodon cucullatus. Sow. Goldf. 
2° Neomegalodon, Giimbel, p. 362. Zauroceras, Schafhautl, N. Jahrb, 
1854, p. 550, non Z'aurocerus Hope 1840, nec Z'aurocerus Amyot et 
Serville 1843, comprenant les espèces généralement pourvues d'une 
seule carène du côté postérieur, comme le Megalodon triqueter, 
Gümbel, pl. I-IIT de la dolomie principale du Keuper alpin, et du 
calcaire du Dachstein des Alpes septentrionales qu’on range aujour- 
d'hui tantôt dans le Trias, tantôt dans le Lias. 3° Pachymegalodon, 


Gumbel, p. 375, ayant pour type une seule espèce pourvue de deux 
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carènes du côté postérieur, Pachymegalodon chamæformis, Giimbel, 
pl. VII, Bucarditess chameformis, Shloth. Die Petrefactenkunde, 
p. 208,1820, des couches de Podpec pres Laibach, considérées au- 
trefois comme triasiques, mais que von Tausch en 1885 a reconnues 
liasiques. 

Dans la Paléontologie lombarde, 3° série, Géologie, et Paléontologie 
des couches à Avicula contorta, Milan, 1865, Stoppani décrit, p. 246, 
le nouveau genre Conchodon, pour le Conhodon infra-liasicus, Stopp. 
de l’Infralias supérieur, en le figurant d’une manière très problé- 
matique ; plus tard, R. Hoernes, puis Zittel ont considéré ce genre 


comme mal établi et synonyme des Megalodon. Stoppani indique 


en outre une seule espèce de Megalodon de la dolomie inférieure 
aux couches à Avicula contorta, M. Gumbelit, Stopp. = M. triqueter, 
Giimbel, non Cardium triquetrum, Waulfen. 

Plus récemment R. Hoernes. Monographie der Gattung Megalodus 
(Denkschr. K. K. Akad. der Wissenschaften, Vienne 1880, vol. XL, 
p. 91-126), sans avoir pris connaissance du mémoire de Keferstein, 
décrit les espèces du genre en y ajoutant quelques formes nouvelles _ 
du Trias des Alpes méridionales, sépare le Meg. pumilus du Mega- 
lodon triqueter, mais parait abandonner les divisions de Gumbel, 
que Zittel a reprises, en 1881 dans son Traité de Paléontologie. 

A la famille des Megalodontidæ vient s'ajouter le genre Durga, . 
crée par M. Gr. Boehm, en 1884, Beiträge zur Kenntniss der grauen 
Kalke in Venetien (Zeitschr d. deutschen geol. Gesellschaft , 
vol. XXXVI, p. 774), pour des fossiles du calcaire gris de Vénétie 
voisins comme forme des Pachyrisma; dans le même travail sont 
décrites quelques espèces nouvelles de Megalodon. Enfin, le bien 


- fondé du genre Durga vient d’être de nouveau défendu par M. G. 


Boehm, même recueil, vol. XXXVIII, 1886, p. 727-734 contre les 
arguments de M. von Tausch cherchant à réunir le genre Durga aux 
Pachymegalodon (Verh K. K. geol. Reichsanstalt, 1885, p. 163). 

Les espèces de Megalodon, probablement nouvelles, trouvées dans 
le calcaire à Perna du moulin de Jupilles, appartiennent au groupe 
des Neomegalodon de Guembel. 

C’est pour la premiére fois que ces deux genres Durga et Megalodon 
sont trouvés dans les terrains jurassiques de France, nulle part ail- 
leurs on n’a signalé la présence d'un banc semblable à ce niveau 
dans le bassin de Paris. 

Tantôt le calcaire est brun et dur, tantôt il présente des parties plus 
tendres et plus jaunâtres où l'on trouve surtout des débris nombreux 
de bivalves à l’état de moules peu déterminables, et aussi des Ostrea 
avec le test, quelques débris de Gastropodes, une Natica conservée 
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avec.ses couleurs comme M. Boehm ena souvent observé en Vénétie, 
puis une Patella, bien conservée, probablement nouvelle, dont la 
forme rappelle le Scurriopsis Blakei (Gemmellaro : Sopra alcune faune 
giurese e liasiche di Sicilia, p. 382, pl. XXVIII, fig. 47 et 48) de la mon- 
tagne de Casale, prés Palerme. Enfin avec ces fossiles de nombreux 
débris de végétaux assez reconnaissables : £'quisétacées, Fougères, Coni- 
feres voisins des Brachyphyllum, et Cycadées. La même association de 
fossiles a été déjà remarquée par M. Boehm dans les calcaires gris 
de la province de Verona et des Sette communi, dont certains bancs 
contiennent des végétaux appartenant aux genres Æquisetites, Dichop- 
teris, Cycadopteris et Brachyphyllum et parfaitement étudiés par M. le 
baron de Zigno. 

La route qui mène à la Cornillière, montre sur une longueur de 
140 mètres environ, la même coupe que précédemment à Egreffin, 
On retrouve au-dessus du calcaire à Perna les sables et les argiles 
dans le chemin creux à droite où leur présence est indiquée par le 
niveau d’eau, puis plus haut les calcaires bajociens el enfin les cal- 
caires oolithiques en plaquettes du Bathonien qui couronnent le 
sommet du plateau. 

En descendant vers la ferme de la Valliniére on retrouve le niveau 
d'eau, puis le terrain devient sec et montre le calcaire à Perna à 
4 mètres environ au-dessous du calcaire en plaquettes ; on le retrouve 
encore plus loin de l’autre côté du ruisseau sur la route de Gesnes-le- 
Gandelin. 

Près de Vallas, dans un petit chemin creux à gauche de la route 
de Gesnes, on retrouve un affleurement de ce banc présentant denom- 
breuses Pernes avec la charnière ainsi que des Megalodon, ici nous 
n'avons pas rencontré de Durga. De semblables couches à nom- 
breuses Pernes existent notammenta Grezzana, prés Vérona. La pré- 
sence du genre Perna à ce niveau du terrain jurassique a tout lieu 
de nous surprendre, sil’on considére la rareté relative à cette époque 
des espèces de ce genre qui n'a fait sa première apparition que dans 
le Trias, 

En remontant la vallée du ruisseau de Fyé, on voit affleurer, près 
de la Gadelière, des schistes siluriens, puis au delà vient la crête des 
grès siluriens, ces Schistes ont été marqués sur la carte comme 41 S: 
Schistes à Calymene Tristani ; non loin de là, au moulin de Vaux, Guil- 
lier a signalé la présence des schistes supérieurs au grès blane silu- 
rien sans fossiles, il est permis de conclure, vu la proximité des cou- 
ches et l’ensemble du pays, que le calcaire 4 Perna repose en 
discordance sur l’un de ces schistes. 

Ce bane à Perna constitue un niveau des plus faciles à suivre dans 
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cette partie de la vallée du ruisseau de Fyé, c’est ainsi qu’on le 
retrouve avec les mêmes caractères pétrographiques un peu au-des- 
sous des ruines du château du Jupilles, puis au moulin de Longue 
Mézière, où on le voit affleurer dans la cour de la ferme, près du ruis- 
seau, avec Perna et Megalodon; plus loin encore en descendant la 
vallée, au Moulin mort, ici comme à Egreffin surmonté par des 
argiles et des sables; en montant le chemin des Touches, le banc 
cesse d'être visible, s'enfonçant sous les sables et calcaires oolithiques 
que surmontent à leur tour les argiles lacustres et les sables tertiaires 
de Fyé avec blocs de grès à Podocarpus suessionensts. 

Restent à connaître les dépôts qui recouvrent directement les cal- 
-caires A Perna et ceux qui sont au-dessous, d’autre part voir si sur la 
bordure de la forêt de Perseigne n’existeraient pas des dépôts ana- 
logues, ce qui sera plus tard l’objet d'un nouveau travail. 

On peut conclure de l’ensemble de cette étude que dans le dépar- 
tement de la Sarthe existe un faciés particulier du Lias qui n’a pas 
encore été signalé dans aucun autre point de la bordure du bassin de 
Paris ; par leur position au-dessous de l’Oolithe inférieure bien carac- 
térisée et d’argiles représentant le Lias supérieur, les calcaires à 
Perna du moulin de Jupilles sembleraient appartenir au Lias moyen, 
ainsi que l'avait indiqué Guillier; ils constitueraient alors avec les cal- 
caires de Précigné à Verebratula quadrifida le premier terme des 
dépôts jurassiques dans le département de la Sarthe. Peut-étre 
vaudrait il mieux considérer, en présence de ces fossiles tout à fait 
spéciaux et de l'association de restes végétaux el de fossiles marins, 
ces calcaires à Perna comme un équivalent de l’Infralias qui jus- 
qu'ici n’a pas été signalé dans le département de la Sarthe. Dans 
_cette hypothèse la seule couche qui dans l’Ouest de la France pré- 
senterait quelque analogie avec celle de Jupilles serait ce grès dolo- 
mitique peu épais, offrant les mêmes conditions de dépôt au fond de 
petits golfes séparés par les crêtes du grès silurien et présentant la 
même association de végétaux et de coquilles marines, signalé par 
M. Deslongchamps en 1880 (Bull. Soc, géol. norm. t. VI, p, 198), au 
Désert près Saint-Jean de Daye, à Coigny et près de Brévends dans 
le Cotentin, où l’on a cité Mytilus, Hettangia et Cypricardia, et que 
MM. Deslongchamps et de Lapparent rangent, mais avec quelques 
doutes dans l'étage rhétien. On doit à M. Boehm d’avoir reconnu 
la présence dans les calcaires de Jupilles des genres Durga et 
Megalodon, QUI N’AVAIENT PAS ENCORE ÉTÉ INDIQUÉS EN FRANCE. ÎCi 
comme en Vénétie les caractères de l’ensemble sont à ce point 
semblables qu'on aurait peine à distinguer certains blocs des deux 
pays; quand bien même l'identité des espèces laisserait encore quel- 
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ques doutes, il n’en.est pas moins vrai qu'il existe là un faciès tout à 
fait analogue, d’un caractère franchement littoral, comprenant des — 
dépôts formés dans une sorte de golfe du grès silurien, formant des 
récifs battus par la mer jurassique; si l’on remarque l'absence de 
Céphalopodes et de Brachiopodes, l’abondance de ces Penna et.de ces 
Durga, on peut considérer ce banc comme l’un des premiers dépôts 
littoraux du terrain jurassique, l’extréme analogie d’aspect avec les 
roches de Vénélie indiquerait seulement la presque identité dans les 
conditions de sédimentation; si au contraire l'identité des espèces se 
vérifie par l’étude approfondie des fossiles que se propose de faire 
M. Georg Boehm, l'importance de cette découverte n’en sera que 
plus grande, car elle permettra de fixer d'une manière définitive l'âge 
des calcaires gris de Vénétie, faciès particulier que les uns placent 
dans le Dogger, les autres dans la série liasique. 


Séance du 21 Mars 1887. 
PRÉSIDENCE DE M. AnuBERT GAUDRY 


M. Nicklès, vice-secrétaire, donne lecture du procès-verbal de Ja 
dernière séance dont la rédaction est adoptée. 

Par suite des présentations faites dans la dernière séance, le‘Pré- 
sident proclame Membres : 

MM. l'abbé Cowses, professeur à Limoux (Aude), présenté ‘par 
MM. Bioche et de Lapparent. __ 

Larasre, à Paris, présenté par MM. Schlumberger et Fischer. 


Le Secrétaire présente la note suivante : 


Monographie géologique de la commune de Cabrières (Hérault) (4). 
par M. P. de Rouville, professeur de géologie à la faculté des 
Sciences de Montpellier. — Résumé. 


Par L. de Sarran d’Allard. 


Lilot cristallin de la Montagne Noire (Aude) et de l’Æspinouse (Tarn 
ot Hérault), constitue un axe dirigé S. 0. - N.E., autour duquel 
s'étendent des bandes marginales de formations paléozoïques. C’est 
à l'extrémité orientale de ‘la bande, qui s'applique contre son ‘flanc 


(1) Ewtrait des Mémoires de l'Académie ‘de Montpelliers — Section des sciences. 
1887, 


1887. L. DE*SARRAN. — MONOGRAPHIE DE CABRIÈRES, ALS 


méridional, qu'est située la commune de Cabrières, objet de l'étude 
du Professeur de Rouville. 

Nous croyons utile de présenter ici un compte rendu sommaire 
de ce mémoire, en raison de l'intérêt de son objet et des documents 
qu'elle est susceptible de fournir pour la classification des forma- 
tions métamorphiques des hautes Cévennes. Comme on le sait, ces 
couches essentiellement schisteuses, fortement chargées de miné- 
raux (quartz, mica, tale, séricite) n’ont encore fourni aucun débris 
organique. Rapportées d'abord à la série cristallophyllienne, elles 
furent considérées par E. Dumas comme les représentants métamor- 
phisés du Silurien, et même, peut-être, ajoute-t-il, du Dévonien, 
M. Fabre, notre savant confrère et ami, dans ses études pour la carte 
géologique de la Lozère, n'a pas cru devoir adopter la manière de 
voir du regretté géologue de Sommières. Toutefois, certains élé- 
ments de ce massif pourraient correspondre au Cambrien et d’autre 
à l’Archéen. | 

Ce n’est pas d'hier, que cette petite commune de Cabriéres a attiré 
. l'attention des géologues, tant par ses nombreux et beaux fossiles, 
que par des particularités de pétrographie et de stratigraphie qui, 
pendant longtemps, ont arrêté ceux qui ont voulu approfondir 
l'étude de la constitution de cette région, en apparence si simple, 
mais en réalité, si compliquée. Enfin, Cabrières se recommande 
encore à nous par la double circonstance que nos confrères appré- 
cieront, de posséder un très bon gîte, l'hôtel des géologues, et un 
guide exceptionnel, vrai disciple dont M. de Rouville s’honore, 
M. Charles Escot. 

Dès 1844, Fournet vient étudier le Silurien et le Dévonien de 
Cabrières, près Neffiès; ses notes de 1850 et 1854 complètent et 
rectifient ses premières déductions. Vers la même époque, Murchison 
qualifie le gisement paléozoïque « d’oasis singulière. » 

La réunion extraordinaire de la Société géologique, du 41 au 20 
octobre 1868, ne devait'pas négliger l'étude de cette même région: 
à cette occasion, M. de Rouville expose le résultat de ses propres 
recherches et reconnaît, dans la série de Roujan-Cabrières les termes 
suivants: 


. Terrain permien. 

« houiller. 

. Calcaire à Productus, 

. Lydiennes, schistes noirs, et strates rouges avec Goniatites. 
. Calcaires à polypiers. | 

. Calcaire dolomitique du Falgairas avec quartz à encrines. 
Schistes à Cardiola interrupta. 
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2, Quartzites et grès de Glauzy. 
4. Schistes à Asaphes (1). 


Pour Sandberger (1872), la région dont il s’agit esl « inépuisable ». 
Enfin, en 1874, Graff publie sa notice sur les terrains paléozoïques de 
l'Hérault, En 1884, nouvelle note de M. de Rouville, qui attire l’at- 
tention des plus savants spécialistes, MM. Barrois (Lille), von 
Keenen (Gottingen), de Koninck (Liège), et fait faire un progrès 
notable à la stratigraphie de Cabriéres. 

Le mémoire dont nous présentons un résumé succinct, reconnaît 
la coupe suivante, pour les terrains de la commune précitée (2). 


6. Grès et calcaires carboniféres. 

5. Calcaires amygdalins (Griottes et Clymenies). 

4, Schistes noirs à Goniatites intumescens. 

3. Calcaires à Polypiers (Phacops fecundus ? Ph. latifrons). 
2. Schistes à Cardiola interrupta. 

1. Schistes à Asaphus. 


I, — C’estle sous-sol commun à tous les groupes, il est mis à jour, 
au fond des vallées, par des cassures, accompagnées de plissements, 
de torsions, et de renversements des schistes qui, généralement argi- 
leux, deviennent onctueux, siliceux et micacés. L'aspect est géné. 
ralement terne, d’autrefois le fer leur donne une couleur rubigi- 
neuse. Les filons de quartz y sont très communs. 

Les fossiles abondent, dans certains coins privilégiés ; ils appar- 
tiennent à la faune Il de Barrande et se présentent sous la forme 
d'empreintes dans les concrétions argileuses dites zâteaux. Signalons 
la variété minéralogique de marne turbinée (Zwuttensteim) que ces 
concrétions offrent constamment et que Linné appelait Zophus 
turbinatus, nous citerons : 


Ogygia desiderata. Calymene Verneuili. 

Asaphus Barrandei. Placoparia Tourmeni. 

A. palpebrosus. Itlenus cf. Lebescontei (Silurien infé- 
A. Fourneti. rieur). 


À la limite nord de la commune, sur la route de Mourèze, des 
schistes, probablement inférieurs à l'horizon des Asaphes, renfer- 
ment Vexillum Rouvillei et Bilobites monspeliensis. On y trouve, au 
bois de Boutoury, des dalles quartzeuses qui ont rappelé à l'auteur 


les dalles à Lingula Lesueuri d'une localité de l'Hérault appelée 


Layrolles (grès armoricain ?) 


(1). Réunion extraord, Montpellier, 1868, p. 97: 
(2) Loc.. cit, p. 24, 
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